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Résumé

Annoter un ensemble de documents informels a I'aide de
représentations formelles appelle plusieurs questions qui doivent
trouver une réponse si I’on veut développer un systéme cohérent. Ces
questions sont liées alaforme et al’objet des représentations retenues,
ala nécessité d' utiliser de la connaissance indépendante du contenu des
documents (ontologies, connaissance de contexte) et au statut du
systeme résultant (grande base de connaissance ou éléments de
connaissance distribués). Ces questions sont décrites et illustrées par
I"annotation de résumés d’ articles en génétique moléculaire.

Mots-clés: Web sémantique, recherche de documents par le
contenu, annotation formelle, représentation du contenu, ontologie,
connaissance de contexte.

1 MOTIVATIONS

L'un des buts les plus importants du web sémantique est |'annotation et
I’indexation de pages web — décrites de maniére informelle — par des descriptions
— formelles — de leur contenu. Cependant, lancer un aspirateur de pages sur le
web et attribuer a chague page un contenu extrait automatiquement a peu ce
chances d'ére utile. Dans la suite, nous attirons I’ attention sur un ensemble e
guestions qui doivent trouver une réponse avant de commencer a développer un tel
systéme. Ces questions sont liées au type et al’ usage des annotations et au statut
épistémologique du contenu des sources considérées. Elles conduisent a définir la
nature des descriptions de contenu, de la connaissance de contexte et du web
sémantique considéré.

Les questions posées sont illustrées a I’aide de I’ expérience de la construction
d une ontologie et de|’indexation et |’ annotation des pages correspondantes afin de
retrouver leur contenu de maniére efficace. Bien que posées dans ce contexte, les
guestions qui nous intéressent sont applicables de maniére générale. En particulier,
elles sont indépendantes du médium (texte, image, multimédia...) ou du langage
de représentation (le seul concept intervenant dans les questions est celui ce
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généricité). Elles ne sont donc pas liées aux techniques d'extraction de
connaissance a partir de texte ou d' image.

1.1 Contexte

Escrire est une action INRIA réunissant trois équipes dont le but est la
comparaison de trois langages de représentation de connaissance pour |'indexation
et I’annotation par le contenu dans le web. Les langages comparés appartiennent
aux familles des graphes conceptuels, des représentations de connaissance par
objets et des logiques de descriptions. Le protocole de comparaison utilise un
langage pivot défini pour le besoin de I’ expérimentation et dans lequel ontologies,
annotations et requétes sont exprimeées. L’ expérience nécessite donc la traduction
entre chague langage et ce langage pivot. 1l y a d’ autres projets ayant pour but ce
comparer les langages de représentation de connaissance (Corcho & GOmez
Pérez, 2000), mais la méthodologie d Escrire consiste a les expérimenter en
contexte.

Le domaine utilisé comme cas d' éude est celui des interactions géniques dans
les premiers stades de développement de I'embryon de drosophile (Drosophila
melanogaster) parce que le sujet nous éait dga connu (Euzenat et al., 1997). Les
textes utilisés, extraits de la base bibliographique Medline, ressemblent au
suivant :

Control of the initiation of homeotic gene expression by the gap
genes giant and tailless in Drosophila.

Reinitz J, Levine M

Department of Biological Sciences, Fairchild Center, Columbia
University, New York, New York 10027.

The process of segmentation in Drosophila is controlled by both
maternal and zygotic genes. Members of the gap class of segmentation
genes play a key role in this process by interpreting maternal
information and controlling the expression of pair-rule and homeotic
genes. We have analyzed the pattern of expression of a variety of
homeotic, pair-rule, and gap genes in tailless and giant gap mutants.
tailless acts in two domains, one anterodorsal and one posterior. In its
anterior domain tailless exerts arepressive effect on the expression of
fushi tarazu, hunchback, and Deformed. In its posterior domain of
action, tailless is responsible for the establishment of Abdominal-B
expression and demarcating the posterior boundary of the initial
domain of expression of Ultrabithorax. giant is an early zygotic
regulator of the gap gene hunchback: in giant-embryos, alterations in
the anterior domain of hunchback expression are visible by the
beginning of cycle 14. giant also regulates the establishment of the
expression patterns of Antennapedia and Abdominal-B. In particular,
giant is the factor that controls the anterior limit of early Antennapedia
expression.

PMID: 1972684, Ul: 90292349

Plusieurs autres fragments de résumés sont cités par la suite. Leur référence
compléte est accessible atravers Medline au moyen de leur identificateur Medline
unique (UI) donné entre crochets (par exemple, [U1:90292349] pour le résumé ci-
dessus).Les résumés de revues de biologie ont certains avantages du point de vue
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de notre expérimentation : al’instar des articles eux-mémes, ils sont relativement
précis et décrivent le résultat obtenu par I'article (un point qui n'est pas
comparable aux papiers en informatique par exemple).

Notre sujet est I'élaboration d'un cadre d'annotation simple pour de tels
résumés: le but était de produire une «ontologie» du domaine et des
annotations a partir du contenu des résumés afin d'ader les biologistes a retrouver
des articles en rapport avec leurs travaux. Les annotations ont été produites a la
main, en gardant al’ esprit que I’ annotation du contenu — mais pas |’ ontologie —
puisse étre plus tard engendrée automatiquement & partir des textes (Proux et
al., 2000). Elles ont donc été aussi systématiques que possible.

1.2 Terminologie

Définir d'abord la terminologie a deux fonctions: éviter les mésententes et
formuler plus précisément certains problémes qui seront soulevés par la suite.

On quaifierade générique une assertion qui s applique a plusieurs individus et
d'individuelle une assertion qui Sapplique a un individu particulier dans le
domaine d'interprétation. Une classe, une relation ou une régle sont des entités
génériques (par exemple, « géne ») ; un objet ou une assertion sur un objet sont
des assertions individuelles (par exemple, “Antennapedia’).

Un schéma est un ensemble d'assertions génériques. Il décrit des entités
génériques utilisées pour exprimer le contenu. Une description est un ensemble
d assartions individuelles. Schéma et description sont des notions purement
syntaxiques. Si ces notions sont communes en bases de données ou en logiques e
description, elles le sont moins en logique ou dans les langages a objets (oU une
classe peut faire référence a des instances).

La connaissance de contexte est un ensemble d'assertions qui peuvent ére
schématiques ou descriptives et qui sont présupposés lorsque I’ on cherche a accéder
au contenu d'un document. Pour un document, il S agit de la connaissance que
I’ auteur pense partagée par seslecteurs (dans le texte cité ci-dessus, le lectorat est
Supposé savoir qu'“Antennapedia’ est un gene homéotique : ceci n'est pas écrit
dans le résumé mais nécessaire a sa bonne compréhension). Bien entendu, il est
possible que la connaissance de contexte soit vide.

Une ontologie (O) est un ensemble d'assertions qui décrit les concepts
impliqués dans le domaine. L’ ontologie étant de la connaissance commune utilisée
pour comprendre le contenu, €elle fait évidemment partie de la connaissance e
contexte. Cependant, on préférera distinguer |’ontologie, composée en partie ce
connaissance générique, et le reste de la connaissance de contexte qui contient
exclusivement des descriptions individuelles. C'est cette deniére que nous
identifierons par (K).

Par la suite, le mot document (D) fera référence aux résumés d' articles extraits
de Medline. Plus précisément, il va dénoter la partie résumé des entrées Medline
(sans letitre, les auteurs, ni les noms de journaux). Le contenu (y) est le sens du
document envisagé sous I'angle le plus général. Dans notre contexte, ce mot
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dénotera le sens que nous voulons représenter. Lorsqu’il est exprimé dans un
langage formel et attaché au document, on I’ appellera annotation (A).

Lorsque I’ on dispose de documents et de représentations de leur contenu, on
peut considérer plusieurs opérations :

— L’extraction qui, a partir d'un document D, extrait la représentation ce
son contenu A ;

— Lagénération qui, a partir d une représentation formelle A, engendre une
représentation documentaire (texte, image...) D ;

— L’indexation qui, a partir d'un ensemble de documents et e
représentations formelles, engendre une fonction des seconds vers les
premiers permettant de retrouver les documents a partir des
représentations ;

— L’annotation qui, a partir dun ensemble de documents et de
représentations formelles, engendre une fonction des premiers vers les
seconds permettant de retrouver un contenu formel & partir des documents.

Dans le présent article, on ne s attache pas a la différence entre indexation et
annotation. Notre but est de considérer le rapport entre document et annotation et
I’expression de celle-ci pour la téche d’'indexation. Le mot annotation ne sera pas
employé pour |'opération qu'il dénote mais I'objet qu'il dénote (c'est-adire la
représentation formelle du contenu).

Le but d'un tel schéma d’annotation est que la combinaison de I’ ontologie, de
la connaissance de contexte et de I’ annotation permette de reconstruire le contenu.
En d’ autres termes, si |= est la conséquence logique, on veut avoir, OOKOA |=y.

Ontologie restreint Connaissance
Schéma (0) de contexte
(K)

ingancie Tréalise
inti Annotation  annote Document sgnifie  contenu
Description g

(A (D) (v)

Fig. 1 — Les différents termes utilisés et leurs relations. Il y a deux graphes
déconnectés dont les relations pourront étre complétés ou non suivant les réponses aux
questions évoquées. Ici “réalise” signifie que les annotations peuvent étre a la fois une

instanciation et une extension de I’ ontologie.

La figure 1 résume les relations entre les différentes notions. Certaines des
guestions que nous souhaitons discuter sont liées a cette figure :

— Les annotations sont-elles uniquement une description ou peuvent-elles
étre une extension de I’ ontologie (C'est-&-dire contenir des éléments ce
schéma) ?

— A linverse, les ontologies peuvent-elle définir certains ééments e
description ou sont-€elles restreintes aux schémas ?

— Y at-il une différence entre ontologie et connaissance de contexte (la
derniére est-elle incluse dans la premiere) ?
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1.3 Etendue et limites

Cetravail aété développé dans le contexte d' une expérimentation contrélée qui
peut éclairer son extension au web tout entier. |1 est présenté comme un ensemble
de questions concernant les caractéristiques des systémes d' annotation formelle ce
documents. Ces questions sont posées avant d ére illustrées et discutées, puis la
réponse retenue dans le cadre d' Escrire est présentée. Elles sont rassemblées dans
trois sections alant du plus local au plus global : I'annotation d’'un document, la
connaissance de contexte concernant plusieurs documents puis le systéme dans son
ensemble. Nous terminons en présentant |es réponses a ces questions dans le cadre
de différents systemes.

Plusieurs de ces questions sont connues de disciplines comme I’ extraction
d’information a partir de texte, la représentation de connaissance ou la recherche
d’information. Cependant, elles prennent un autre visage lorsqu’ elles sont placées
dansle contexte du web parce qu’elles interagissent entre elles. Elles ne sont pas
liées spécifiquement au texte et peuvent s appliquer aux images ou aux documents
multimeédia.

Bien que I'indexation de documents soit différente de la construction
d’ ontologies a partir de documents (Maedche & Staab, 2000), les questions posées
devraient aussi serévéler utiles pour cette derniere tache (Craven et al., 2000).

Enfin, nous ne considérons pas le probléme de relier les représentations
formelles aux documents informels (Kahan et al., 2001) et la discussion est
indépendante du type de représentation de connaissance utilisée (ces problémes
sont en général égaux devant les questions posées).

2 QUE REPRESENTER ?

A |’ origine on trouve les documents porteurs d' un certain contenu. Affecter des
annotations a cette connaissance informelle requiert de prendre des décisions a
propos du type d’'information a représenter et de la forme de cette représentation.
Ceci est étroitement lié aux types de requétes auxquelles on voudrait ére capable
de répondre et donc & une application particuliére. Cependant, le contenu [ui-méme
peut exiger destraits de représentation qui ne peuvent étre ignorés.

2.1 Quel aspect du contenu doit étre représenté ?

Les annotations qui peuvent étre attachées aux documents ont des statuts
divers: lié au médium (date de création, longueur, encodage, format...),
métadonnées (auteur, date de production...), identificateur (par exemple, un
“Document object identifier” ou I'Ul de Medline), descripteurs de contenu pris
dans une table préétablie (par exemple, mots clés, catégories) et représentation du
contenu (par exemple, un résumé). Medline fournit dga beaucoup d annotations
sur les articles parmi lesquelles le langage, I'ISSN, le type de publication et les
annotations par le “Medicad Subject Headings’ (qui est une organisation
hiérarchique de termes). Ces annotations ne sont pas forcément une représentation
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du contenu : un article de génétique moléculaire mentionne rarement le fait qu'il
concerne lagénétique moléculaire ou s'il est rédigé en anglais.

L’ expérimentation d' Escrire est concernée par |a représentation du contenu dans
un langage formel. Elle ne concerne pas les métadonnées mais strictement le
contenu des résumés (qui, eux-mémes, peuvent étre vus comme une représentation
informelle du contenu des articles). Méme en cas de représentation du contenu,
plusieurs types d’ information peuvent étre représentés :

— La structure grammaticale du texte. Pour la phrase: “The process of
segmentation in Drosophila is controlled by both maternal and zygotic
genes’ [UI:90292349], I'étiquetage grammatical peut-&re (Hasida,
2001) :

<np opr="shj ">
<ad sem="df.sg”>The</ ad>
<n sen¥‘sg” >process</ n>
<adp><ad opr="arg" >of </ ad>
<nph><n sen¥‘sg” root="segment”>segment ati on</ n></ nph>
</ adp>
<adp><ad
opr ="1 oc" >i n</ ad><np><nane>Dr osophi | a</ name></ np></ adp>
</ np>
<vph fun="gov”>
<v root="be” fun="aux" sen¥’sg">i s</v>
<v root="control |” fun="gov” sen¥"past”>controlled</v>
</ vph>
<adp><ad opr="mms" >by</ ad>
<np fun="conp”>
<aj p syn="p"><i o>bot h</i 0>
<aj >mat er nal </ aj >
<i o>and</ i o>
<aj >zygotic</aj >
</ aj p>
<n root ="gene” sen¥"pl”>genes</n>
</ np>
</ adp>

— La structure rhétorique, ¢ est-a-dire la structure argumentative du texte :
en général, les résumés considérés peuvent étre représentés par : « état e
I'art » et «expérience» conduit a «conclusion». Par exemple, le
résumé [Ul:90292349] ci-dessus peut-éire  représenté comme
« Assertion : phrases #1-2; Description d'expérience: phrase #3 ;
Résultats: phrases #4-9». Une structure rhétorique plus profonde
pourrait aussi ére représentée (par exemple, “in particula” dans la
derniére phrase du résumé relie les phrases #8 et #9 par une relation e
généralité).

— La structure logique qui a trait a la représentation conceptuelle et
relationnelle du contenu. Cette structure est celle représentée dans Escrire.
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2.2 Quel est |'objet et la forme du contenu
représente ?

Actuellement, représenter formellement le contenu complet de méme un texte
simple ne semble pas raisonnable (une représentation immédiate — c'ext-adire
dirigée par la représentation syntaxique — en calcul des prédicats du résumé
présenté ci-dessus est longue de quatre pages). Nous nous restreignons donc a des
représentations d’ assertions smples (similaire a ce que I’ on peut exprimer avec les
langages de SHOE (Heflin et al., 1999) ou Ontobroker (Fensdl et al., 1998)). Il
reste cependant plusieurs niveaux de représentation possibles :

— Références aux génes de drosophile présents dans le document (C'est la
base alaquelle s arrétent certains travaux (Tatels et al., 2000)) :
<obj ref name="Ant ennapedi a” type="gene”/>

— Références aux classes de génes de drosophile présents dans e document :
<obj ref name="homeotic”/>

— Référence aux génes de drosophiles présents dans le document et assertion
de leur classe:
<obj ref name=" Ant ennapedi a” type="horeotic”/>

— Assertion d'interactions entre genes présentes dans |e document :
<relation type="interaction">
<rol e nane="pr onot er" >
<obj ref type="gap" id="gt"/>
</rol e>
<rol e nane="t arget ">
<obj ref type="honeotic" id="Antp"/>
</rol e>
</rel ation>

— Assertion d'interactions entre genes présentes dans le document et de leurs
circonstances (localisation, effet...) :
<rel ation type="interaction">
<rol e nane="pronot er">
<obj ref type="gap" id="gt"/>
</rol e>
<rol e nane="t arget">
<obj ref type="honeotic" id="Antp"/>
</rol e>
<attribute name="effect">i nhibition</attribute>
<attribute nane="|ocation">anterior</attribute>
</rel ation>

Nous n’irons pas plus loin, principalement parce gu'il s agit des informations
que les biologistes recherchent et qui ne sont nulle part présentes dans un langage
formel. Mais on pourrait gouter dautre information comme le contexte
expérimental ou les conségquences sur le phénotype (C'est-a-dire les conséguences
physiques de I’ interaction sur une drosophile adulte).
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Dans le contexte d'Escrire, les représentations étaient restreintes aux
représentations des mentions de genes, de classes de genes et d'interactions entre
genes. Celaréduit lareprésentation des résumeés au point que certains (méme s'ils
décrivent des articles liés aux interactions géniques ont une représentation formelle
vide. A I’ opposé, e résumé présenté ci-dessus contient des références a 7 génes, 3
classes de génes et 9 interactions (toutes distinctes). L'annotation actuelle du
résumé [U1:90292349] est longue de deux pages de XML.

2.3 Les annotations sont-elles réduites a des
descriptions ?

Jusgu’ici I'annotation reste simple: elle consiste a identifier des éléments
particuliers dans le texte et a inclure leur description comme annctation. Une
bréve analyse du texte pourrait révéler qu'“Antennapedia’ est un nom propre e
doit donc dénoter un individu. Cependant, ce qui est clairement présenté comme un
individu n’en est pas un. En effet, les articles scientifiques sont rarement au sujet
d’individus: leur validité provient de leur universalité. “Antennapedid’ dénote en
fait le concept du géne “Antennapedid’ présent dans toutes les cellules de toutes
les drosophiles. Le représenter comme un individu ne pose pas de probleme tant
gue le biologiste ne parle pas d'une instance particuliére de ce géne (en fait, les
résumés issus de Medline sont remarquablement homogenes sur ce point dans leur
syntaxe et leur contenu).

A |’ opposé, “homeotic genes’ est un groupe nomina dénotant un ensemble
d’individus et “gap” un nom propre dénotant une classe (il ne s agit pasici du mot
“fossé&” en anglais, mais d’ une classe de genes qui porte ce nom car la suppression
d'un de ses membresintroduit un fossé par perte de segments dans la segmentation
du corps de la drosophile). Ceci est trés pratique pour spécifier le type des objets
décrits:

<obj ref name=" Ant ennapedi a” type="horeotic”/>

Cependant, certaines classes ont bien pour but de dénoter un ensemble d' objets,
comme dans “...], Polycomp (Pc), acts as a repressor of the ANT-C and BX-C’
[U1:89127495] ou les complexes” ANT-C” et “BX-C” (qui sont des ensembles ce
génes) sont utilisés comme des individus. On peut tirer deux lecons de cela: en ce
qui concerne I’ extraction a partir de texte, un individu (grammatical) peut dénoter
une classe. La seconde lecon concerne la relation entre le texte et I'annotation. Il
n'est pasvra qu’ une ontologie fournisse le type du contenu d’un document et les
annotations doivent simplement se référer a des individus. Le contenu peut
concerner des classes d'objets. Il peut affirmer des propriétés trés fortes sur les
classes (par exemple, le fait qu'une classe ne contienne qu'un seul éément ou
gu'ele soit sous-classe d'une autre). On pourrait alors vouloir introduire des
références explicites aux classes.

<cl assref nane="honeotic”/>
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2.4 Faut-il réifier certaines classes ?

De plus, le résumé présenté montre que les classes de genes peuvent ére
réifiées (C' est-a-dire représentées comme des individus). Ceci souléve le probléme
suivant : les classes doivent-elles étre exprimables dans les annotations (qui ne
sont alors plus de simples descriptions) ou doivent-elles étre réifiées ?

Exprimer les classes dans les annotations a I’ avantage d ére naturel, mais pose
le probléme de la manipulation d entités élaborées (classes, variables...). Le
langage de requéte doit alors ére plus puissant et le schéma risque dére
dynamiquement modifié ce qui peut le mettre en péril. La réification est moins
naturelle, mais évite d'introduire ces structures genériques. Par contre, si ces
structures génériques existent aussi dans le systéme (par exemple, dans
I’ontologie), elles se retrouvent dupliquées et il est nécessaire de maintenir la
cohérence entre les deux représentations.

Si I’on choisit de réifier les classes, aors les assertions a représenter doivent
étre interprétées de maniere concordante (le contréle affecte-t-il toutes les instances
de la classe “materna” ou seulement I'une d'entre-dlles?) et la construction
correspondante (c' est-a-dire la quantification adaptée) doit étre utilisée.

Certains langages comme RDF-Schema (Brickley& Guha, 2000), permettent
de prendre en compte des ensembles d’'ensembles a I'aide d’'un mécanisme e
réification. D’autres séparent délibérément les objets des classes (a I'instar de la
séparation Abox/Thox des logiques de description). Ces deux questions ont é&é
débattues en représentation de connaissance pendant des années, mais savoir si les
langages de description d' ontol ogies doivent disposer de cette capacité ou non reste
une question ouverte. Ce qui est clair, dans le cadre d'un systéme d' annotations
formelles, est qu'il est nécessaire de choisir entre une option ou |'autre et de S'y
tenir (Woods, 1991).

La modélisation devient tres difficile car pour le seul couple “Antennapedia
homeotic”, on peut décider de les modéliser par une instance et une classe, une
classe et une sous-classe ou une classe et une classe de classe. Dans Escrire, il a
fallu réifier lanotion de classe de génes qui apparait en tant que classe et en tant
gu’ ensembl e de génes nommés qui peuvent ére manipulés dans les annotations et
les requétes.

3 LA NECESSITE DE LA CONNAISSANCE DE
CONTEXTE

L'interprétation de documents requiert de la connaissance externe. Cette
connaissance permet de disposer de la connaissance laissée implicite dans le corps
des documents. L’ approche actuelle consiste a considérer que la connaissance ce
contexte est contenue dans les ontologies. Comme évoqué dans la partie
terminologique, il est temps de clarifier le statut des ontologies dans I’indexation
et |I’annotation de documents.
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3.1 La connaissance de contexte est-elle
nécessaire ?

Dans un article concernant la drosophile, aucun biologiste ne va prendre en
compte des informations sur les procaryotes (formes de vies unicellulaires sans
noyau) et sur les mammiféeres. En plus, ces biologistes vont se focaliser sur les
genes les plus souvent éudiés dans I'espece. 1l est donc délicat de déterminer la
connaissance nécessaire alalecture du résumé ci-dessus. Le professeur de biologie,
I’éudiant en biologie et I'informaticien n’apprennent pas la méme quantité
d’information du résumé [U1:90292349]. Le professeur en biologie apprendra que
« giant contrdle I’ expression d Antennapedia dans la partie antérieure de I’ cauf »,
I’étudiant apprendra que « certains genes zygotiques ont une influence sur la
segmentation de la drosophile» et I'informaticien gpprendra qu'«il y a des
interactions entre genes chez la drosophile». L’information retirée dépend
fortement de la connaissance initiale. En plus d'interroger ce qu'est le contenu
d’un résumé, ceci pose donc le probléme de délimiter cette connaissance requise.

Par exemple, dans le document ci-dessus, les auteurs tirent des conséquences
sur I'influence de génes gap ou homéotiques a partir d expériences montrant
I"interaction entre des génes particuliers sans mentionner que certains sont des
genes gap et d' autres des genes homéotiques. Comprendre ce résumé demande donc
la connaissance des instances mentionnées dans celui-ci (C'est-a-dire, savoir
qu’“Antennapedia’ est un géne homéotique).

Ceci devrait ére moins nécessaire dans le cas de romans de fiction ou rien du
monde qui ne soit générique doit étre connu au préalable. Ce n'est pas le cas des
travaux scientifiques (méme s'ils sont destinés a émettre des jugements
universaux, ils doivent parler « du monde ». Ainsi, Vénus se doit d &re la méme
planéte dans tous les articles). L’absence de connaissance de contexte sur des
individus interdit les requétes impliquant des noms propres comme
“Antennapedia’. Il interdit aussi les requétes inter-documents du type « X est-il
inhibé par Z » (lorsqu’un article évoque « X active Y » et un autre « Y inhibe
Z », si le « Y » ne peut étre supposé commun, rien ne peut étre conclu).

Déterminer et caractériser la connaissance de contexte est donc trés important
pour les applications d’ annotations formelles.

3.2 La connaissance de contexte fait-elle partie de
I'ontologie ?

Un probléme annoncé est la distinction entre ontologie et connaissance ce
contexte. Parce que les ontologies sont de la connaissance commune (ou partagée),
on devrait supposer que si I’ontologie n'est pas I’ ensemble des types d'individus
trouvés dans le contenu (dans |e cas ou des é éments génériques sont autorises dans
les annotations), elle est au moins la connaissance commune, cest-a-dire la
connaissance nécessaire ala compréhension du contexte.

Dans un tel cas, des individus (comme “Antennapedia’) doivent faire partie ce
I’ ontologie. Cependant, nous plaiderons plutét pour que ce ne soit pas le cas.
D’un c6té, il y a des descriptions consensuelles des entités des résumés qui
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peuvent étre considérées comme « ontologiques», mais de |'autre coté,
différentes applications demandent différentes connaissances de contexte. Par
exemple, un systéme destiné & trouver |'expression des génes pour des experts
biologistes ne doit pas avoir la méme connaissance de contexte qu’'un systéme
pour enseigner au lycée. Pouvoir changer celles-ci sans changer I'ontologie
semble appréciable.

3.3 La connaissance de contexte peut-elle
evoluer ?

Il'y a des exemples de résumés dans lesquels les auteurs introduisent ce
nouveaux concepts ou, au moins, de nouvelles classes d' objets: «...] a new set
of genes described here, which we call tube expansion genes’ [U1:20347021]. Si
celles-ci deviennent consensuelles, elles doivent étre gjoutées a la connaissance e
contexte pour interpréter d'autres documents. Ceci requiert I’évolution de la
connaissance de contexte.

Ce probléeme peut conduire a un relativisme complet indiquant qu'il n’y a pas
d’ontologies mais plutdt des cercles concentriques de connaissance de contexte ce
moins en moins acceptée. Dans une telle vision, la connaissance introduite dans
un résumé pourrait faire partie d'un nouveau cercle de connaissance. Cette
organisation est relativement proche de celle de Cyc (Lenat & Guha, 1989).

Plus radicalement, ceci devrait conduire ala conséquence que le web sémantique
n'a pas besoin de connaissance de contexte (ou qu'il est sa propre connaissance e
contexte) : il n'a qu'a récupérer de la connaissance sur le web. De plus, s des
classes peuvent étre définies dans les annotations, aors, aucune ontologie n’est
nécessaire, le web sémantique n'aqu’alafaire naitre !

Dans Escrire, I’ ontologie et 1a connaissance de contexte font toutes deux partie
de I’ontologie. Cette ontologie contient la description des objets partagés et dle
ne peut évoluer. Il nous semble cependant préférable de séparer |' ontologie de la
connai ssance de contexte.

4 LE WEB SEMANTIQUE : BASE DE
CONNAISSANCE ou ELEMENTS DE
CONNAISSANCE DISTRIBUES ?

Le niveau le plus général est la base de documents annotés ou le web
(sfmantique) lui-méme. 1l est composé de ressources distribuées (documents,
annotations, ontologies et connaissance de contexte). Une application doit
appréhender ces ressources avec uneidée claire de leur statut.
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4.1 La base de documents annotés est-elle
connaissance commune Oou connaissance
distribuée ?

Un probléme qui apparait lors de la modélisation est celui de la politique
d' évaluation des requétes. On peut chercher a répondre a une requéte (q) avec
unigquement la connaissance de contexte (K) et le contexte de chaque document
(plus précisément, il varetourner les références des documents annotés par A, tels
que: KOOOA |= g). Mais ce faisant, le systéme ne tire pas parti du reste de la
base. Plus précisément, si quelqu'un demande les interactions entre les génes
“giant” et “spalt major”, aucune réponse ne sera retournée car aucun résume ne
mentionne les deux génes. Une deuxiéme maniére de faire consiste a retourner
I’ensemble minimal de documents dont les annotations  (A,,...A,), jointes a la
connaissance de contexte, permettent de répondre a la requéte (KOOOAO... A, F
g). Typiquement, un biologiste peut apprécier de savoir qu'il existe un document
évoquant I'interaction entre “giant” et “Antennapedid’ [U1:90292349] et un autre
évoguant I'interaction entre “ Antennapedia’ et “spalt major” [U1:92090726].

Cette discussion peut étre transférée a I’interprétation des requétes. En effet,
dansle premier cas, la requéte sera « quels documents mentionnent la régulation
de“spat mgjor” par “giant” ?» aors que, dans le second cas, €elle sera « Est-ce
que (le contenu de la base de documents indique que) “giant” contrdle “spalt
major” ? ».

Bien entendu, ceci souléve le probléme de consistance: dans un langage
suffissmment puissant, il y aura des ensembles de documents permettant ce
déduire n’importe quelle assertion parce que leur contenu mis ensemble est
inconsistant. Pour peu que ces ensembles soient petits, ils seront candidats pour
répondre & toutes les requétes. La premiere approche a donc le mérite de confiner
les inconsistances.

Au-dela de ce probléme technique, il y a un probléme épistémologique: e
n'est pas la méme chose dindexer un ensemble de documents a des fins ce
recherche d'information et d'agglomérer I'information pour construire une
immense base de connai ssance.

Les documents pourraient &re modélisés comme les croyances de personnes
particulieres (leurs auteurs). Cela permettrait d'introduire de la flexibilité dans la
réponse aux requétes, mais la représentation de ces croyances nécessiterait ce
définir comment €elles se propagent d’une personne a une autre. Cette perspective
est cependant au dela des efforts actuels.

L’équilibre est difficile a trouver parce que les documents doivent partager
certains objets (noms de genes par exemple) et pas d autres (les interactions). Dans
le cas d'Escrire, le but étant la recherche de documents, les requétes sont
interprétées comme des demandes de documents décrivant le phénomene. Ce choix
est nécessairement dépendant de I’ application.
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5 COMMENT CES QUESTIONS S’APPLIQUENT-
ELLES ?

Afin de donner une idée des réponses a ces questions, nous présentons dans la
table 1 les réponses concernant quelques systémes. Ceux-ci ne sont pas tous
semblables et sont présentés ici afin de se fare une idée des techniques
actuellement utilisées.

Le premier est Medline lui-méme. Dans Escrire, il servira de témoin, cest-&
dire de systeme suffisamment éloigné des autres pour relativiser les écarts existant
entre eux. En effet, celui-ci annote les mémes articles a I'aide de métadonnées et
dispose d’ un ensemble de termes hiérarchisés qui annotent les articles recensés.

Le second systéme est le schéma d'évauation des MUC (“message
understanding conferences’ (Grishman & Sundheim, 1995)) et surtout celui qui a
prévalu dans les 5 premiéres évaluations. Son but est de tester la capacité e
systemes de traitement du texte a trouver des schémas qui  correspondent
finalement a nos obyjets (ou a des événements comme des attentats). |ls concernent
des corpus relativement réguliers comme des dépéches d'agences. S'il y a une
ontologie, elle est dans chacun des systémes comparés et souvent sous une forme
non explicite. Les systémes utilisent en générd de la connaissance de contexte
comme les noms de villes et de pays.

Medline MUC-6 Escrire Escrire SHOE KA2
NG
Aspect du organismes produits genes chercheurs  chercheurs
contenu sujets personnes  classesde laboratoires laboratoires
journaux organi- genes publications
auteurs sations interactions
Objet et objets objets, objets, objets, objets,
forme du relations, relations relations relations
contenu actions
Annotation = (0] (0] O N O (6]
descriptions?
Réification de N N (@] (0] N N
classes ?
Connaissance (e} (e} (@] (@] (@] N
de contexte? (journaux) (caché)
KOO? N — (0] N O N
Evolution du N N N N N N/O
contexte ?
Connaissance Distribuée Distribuée Distribuée Commune Commune
commune ou
distribuée ?

Tab. 1 - Questions concernant |’ annotation formelle de documents et les réponses
produites par différents systémes.

Les réponses sont ensuite données dans le cadre d'Escrire et dans celui d'un
Escrire « nouvelle génération » qui pourrait tirer parti de la présente discussion.
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SHOE (Heflin et al., 1999 ; Heflin & Hendler, 2000) est un langage
d annotation destiné aguider les agents sur le web. Il permet d annoter des pages
web avec un langage de représentation par objets. |l est présenté ici dans son
utilisation-pilote consistant a indexer des pages de chercheurs et de laboratoires.
Ontologies et annotations sont séparées, mais les ontologies peuvent contenir des
ééments individuels et il est possible de fare référence a des morceaux
d ontologies plus spécifiques dans les annotations.

KA2 (Fensel et al., 1998 ; Staab et al,. 2000) est |’application du systéme
Ontobroker a la construction d'une base de connaissance distribuée (concernant
I’ acquisition de connaissance) a partir de pages web annotées. Comme SHOE, son
but est de rapatrier la connaissance dans une base centralisée et de répondre a des
requétes. Mais I’ontologie est partie intégrante de I’ application et ne permet pas
d'intégrer de la connaissance de contexte : la seule source de connaissance provient
des annotations.

Les systémes que nous avons examinés sont relativement semblables (en
particulier en ce qui concerne la forme de la connaissance représentée, y compris
une absence de réfication). Le seul grand clivage concerne I'interprétation des
requétes. Ceci est, semble-t-il, le socle minimal que peuvent offrir les systemes
d annotation. Ils devront développer d'autres paramétres pour répondre a des
demandes de représentations plus poussées.

L’un des problémes apparaissant dans le tableau 1 est I'absence de prise en
compte de I’évolution des ontologies et de la connaissance de contexte. Cette
lacune risque de poser des problémes.

6 CONCLUSION

Bien quele but d « exprimer le contenu de documents dans un langage formel
pour une recherche plus focalisée » soit attirant, I'implémenter sans précautions
risque de conduire & des déconvenues. Différentes questions doivent étre tranchées
afin d' obtenir un résultat cohérent. Certaines d entre-elles sont bien connues en
traitement de la langue, en représentation de connaissance ou en recherche
d'information, mais elles prennent une nouvelle dimension dans le présent
contexte parce qu'’ elles interagi ssent.

En effet, construire une base de connaissance géante requiert de partager les
noms, ce qui conduit ales considérer dans la connaissance de contexte. Mais s le
systéme extrait la connaissance des documents, il devrait aussi laisser cette
connaissance de contexte évoluer avec le temps (et donc amorcer le web
sémantique sans connai ssance de contexte). Si, de plus, la connaissance générique
est permise dans les annotations, alorsil devient théoriquement possible d amorcer
un tel systéme sans ontologie précongue.

Nous avons cherché aformuler et clarifier ces questions en les illustrant dans le
contexte d' Escrire : une expérimentation simple par rapport ace qui attend le web
sémantique, mais utile pour les drosophilistes. Cependant, nous prétendons
gu’ elles sont pertinentes pour tout projet d’ annotation formelle de documents.
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Il n'existe certainement pas une réponse ou une combinaison de réponses
meilleure que les autres. Il y a plusieurs combinaisons répandues (voir 85) et
quelques-unes seront plus adaptées a certaines applications. A notre avis, laisser
ces questions sans réponses dans un projet d annotation (d’'une partie) du web
hypothéquera son dével oppement.
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URLS
L’information sur Escrire peut étre trouvée a http://escrire.inrial pes. fr
et I'acces  public a Medline  (Pubmed) se  trouve a

htt p: / / www. ncbi . nl m ni h. gov/ PubMed.
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