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Résumé 





Les similitudes entre la construction de terminologies et la construction d’ontologies ont favorisé une réflexion commune entre deux communautés de chercheurs pas toujours très proches. Cette collaboration a été promue et développée par un groupe national, Terminologie et Intelligence Artificielle (TIA), qui travaille depuis maintenant sept ans sur ce sujet. Nous faisons ici état des développements théoriques et applicatifs issus de cette collaboration. Nous commençons par examiner les rapports entre la terminologie et la linguistique. Puis nous évoquons une branche florissante en ingénierie des connaissances, celle qui a pour objet de construire des ontologies; nous examinons ensuite les procédés d'extraction de terminologie à partir de corpus ainsi que les travaux qui visent à construire des bases de connaissances terminologiques.





Abstract





Similarities between the fields of terminology and ontology have prompted the two communities to engage in common work within the framework of a national group, TIA (Terminologie et Intelligence artificielle). TIA has been working on the subject for seven years now. In this paper we first disccuss the links between terminology and linguistics; we then present the work of a very lively branch of knowledge engineering which aims at constructing ontologies; we also present an overview of automatic terminology extraction methods; we finally present state-of-the-art research in the field of Terminological Knowledge Bases.








Introduction





Un certain nombre de travaux en linguistique et en traitement automatique des langues se situent à la jonction de la terminologie et de l’intelligence artificielle. C’est le cas des recherches effectuées au sien du groupe Terminologie et Intelligence Artificielle (TIA), dont nous faisons état ci-dessous. Dans cet article, nous commençons par examiner les rapports entre la terminologie et la linguistique. Puis nous évoquons une branche florissante en ingénierie des connaissances, celle qui a pour objet de construire des ontologies; nous examinons ensuite les procédés d'extraction de terminologie à partir de corpus ainsi que les travaux qui visent à construire des bases de connaissances terminologiques.





1. Terminologie et linguistique





La terminologie a pour origine les travaux d'Eugen Wüster�, tel qu'il les a formulés dans sa Théorie Générale de Terminologie en 1931. Elle est fondée sur les travaux du Cercle de Vienne, dont un des objectifs était de débarrasser la philosophie et la science de la métaphysique. Pour ce faire, les membres du Cercle (Carnap, Schlick, Neurath, etc.) ont notamment préconisé "la recherche d'un système formulaire neutre, d'un symbolisme purifié des scories des langues historiques"�. C'est à cette idée que Wüster et les terminologues ont tenté de donner corps, avec un certain succès. Pour Wüster, le terme désigne un concept scientifique, lui-même relié a d'autres concepts dans une taxinomie. Il doit y avoir a une relation univoque entre les mots et les notions. Si ce n'est pas le cas, le rôle du terminologue est de mettre en place cette univocité en normalisant les termes. La terminologie est donc prescriptive, et non essentiellement descriptive, comme l'est la linguistique. 





Pour les terminologues, "la connaissance scientifique procédant du raisonnement logique, il est possible de bâtir un système sémiotique optimal entièrement fondé sur la logique. L’unité minimale est le terme, 'pur' de toute connotation, univoque, monoréférentiel et précis"�. La terminologie se veut donc une représentation parfaite d'un système conceptuel sous-jacent. On semble ainsi assigner au terme un statut très particulier, qui le fait échapper aux contraintes linguistiques habituelles pour devenir une simple étiquette non ambiguë d'une notion au sein d'un domaine structuré en une taxinomie.





Ce point de vue "pur et dur" est de plus en plus discuté. "Les termes ne sont pas des 'unités de connaissances' qui viendraient habiter la langue … les notions n'ont pas d'antériorité ou de priorité sur les mots : la terminologisation est un processus parallèle à l'élaboration conceptuelle"�. Un terme fait nécessairement partie de la langue et subit à ce titre toutes les contraintes liées à cette nature. C'est la position des linguistes–terminologues. Ils font remarquer qu'il n'y pas de frontière très nette entre la langue générale et une langue de spécialité. C'est la nature linguistique du terme qui lui permet de s'intégrer dans un texte et d'être utilisé par les spécialistes du domaine, et d'ailleurs il serait difficile d'imaginer une terminologie qui ne serait pas linguistique. Le terme est donc affecté par les phénomènes spécifiquement linguistiques tels que la synonymie, l'homonymie ou encore la polysémie. Cette dernière concerne les termes dans des domaines différents, par exemple champ possède un sens dans le domaine de l'électricité (par exemple champ magnétique), un autre dans le domaine de l'agriculture (par exemple champ de blé), un autre encore dans celui des bases de données (par exemple remplir un champ) ; elle concerne également les termes sein d'un même domaine : voir par exemple l'analyse de Kayser� sur la polysémie du mot champ dans le manuel d'une base de données. 





En conséquence, la construction d'une terminologie ne peut se passer d'une analyse linguistique, et cela d'autant plus si le terminologue fonde son travail sur l'analyse informatique de vastes corpus, où la nature linguistique des termes est bien sûr une donnée essentielle. 





Le terme possède donc un double aspect linguistique et conceptuel. On peut regrouper les travaux dans ce domaine en fonction des points de vue adoptés vis-à-vis de cette dualité. Les travaux sur les ontologies s'intéressent plutôt à l'aspect conceptuel ; les travaux en acquisition de connaissances à partir de corpus s'intéressent plutôt aux aspects linguistiques ; et enfin, certains chercheurs préconisent une approche mixte et construisent des bases de connaissances terminologiques (BCT) qui tentent d'intégrer les deux points de vue ou construisent des ontologies à partir de corpus. Nous passons ces approches en revue. 





2. Les ontologies





L'ontologie est une branche de la philosophie qui s'intéresse à l'essence des choses. En ingénierie des connaissances, on désigne par ce terme un modèle conceptuel du domaine, constitué de notions et de relations. Par exemple, dans le domaine de la cardiologie, un patient est une notion du domaine, qui possède certains attributs tels que l'âge, le sexe, des antécédents, etc. Il est hospitalisé pour telle ou telle raison, par exemple une sténose sur une de ses artères. Les notions de patient et d'hospitalisation sont ainsi reliées par une relation de cause, constituée de la sténose. Etc.





Certains auteurs considèrent que le monde devrait pouvoir être décrit en une seule énorme ontologie, qui devrait ainsi pouvoir servir à toutes les applications. C'est par exemple l'objectif de Douglas Lenat�, dont l'équipe tente maintenant depuis quinze ans de représenter le sens commun. Dans le domaine technique, certains croient en l'universalité et en la réutilisabilité des ontologies et proposent par exemple des serveurs d’ontologies� (Ontolingua). Voir (Charlet et al 1994) pour une discussion de ces problèmes. D'autres travaux concernent des programmes de transfert d'un langage de description d'une ontologie dans une autre, ou de langages facilitant l'échange (par exemple Knowledge Interchange Format)�. Mais un nombre croissant de chercheurs considère que la quête d'une ontologie universelle est une quête du Graal sans espoir, non seulement pour des raisons pratiques tels que le coût, etc., mais surtout pour des raisons plus philosophiques : les connaissances peuvent-elles être représentées par des symboles et manipulés par des règles hors de tout point de vue ? Ils concentrent dès lors leurs efforts sur les ontologies locales, concernant des domaines particuliers.





Concrètement, pour construite une ontologie d'un domaine donné, il faut décider des primitives qui le constituent, ainsi que des relations qui les unissent. Ces données sont ensuite stockées et gérées dans des structures de données à héritage tels que les frames, les langages-objets, les Logiques de Description (LD), etc. Les ontologies sont nécessairement formalisées, car elles doivent permettre au système informatique de faire des déductions, de détecter des incohérences, etc. Sur le plan de la logique formelle, on raisonne généralement avec les LD sur des définitions intensionnelles de concepts, définis par des conditions nécessaires et suffisantes, par exemple avec les systèmes CICLOP� et OIL�. Il est à noter que les institutions et les industries financent de gros projets dans le domaine des ontologies, par exemple TOVE� dans le domaine des entreprises ou Dublin Core� dans le domaine des publications, ou bien le projet KA2 (KA square)� sur les thèmes de recherche en ingénierie des connaissances.





Concernant les connaissances qui constituent l'ontologie, elles sont acquises manuellement à partir de textes du domaines ou de retranscriptions d'interviews d'expert�, ce qui ne va pas sans poser des problèmes liés par exemples à des désaccords entre experts ou les évolutions récentes dans le domaine. Cette tâche constitue une véritable difficulté, reconnue de longue date, et appelée "goulet d'étranglement" de l'acquisition des connaissances.





3. L'extraction de terminologie à partir de corpus





Puisque l'acquisition des connaissances est un goulet d'étranglement, pourquoi ne pas tenter d'extraire les connaissances à partir de leur dépositaires naturels, c'est-à-dire les textes. L'idée est belle mais le problème est complexe, car le terme est enchâssé dans le co-texte et les critères physiques qui permettent de le repérer ne sont pas simples à repérer ni à introduire dans un programme. Pour résoudre cette difficulté, les chercheurs ont adopté un certain nombre de techniques que l’on peut regrouper en quatre catégories.





La première est celle les méthodes statistiques, par exemple ANA�. Le programme apprend les schémas les plus productifs dans le corpus : exemple s’il rencontre un nombre d’occurrences de “ miel de montagne ”, “ miel de fleurs ” supérieur à un certain seuil, il valide alors  “  miel de ”  comme un schéma productif pour  trouver de nouveaux termes. De même s’il rencontre “ miel de montagne ” et “ production de montagne ”, il se sert de “ de montagne ” pour trouver par exemple le terme “ agriculture de montagne ”. ANA construit un réseau de termes de façon entièrement automatique. L’apprentissage effectué ici est appelé apprentissage “ endogène ”, les régularités trouvées dans le corpus sont réappliquées et utilisées de proche en proche.





La deuxième est celle des schémas positifs, elle consiste à repérer certains schémas syntaxiques sur lequel se forment les termes, par exemple N à N (confiture au chaudron). Un des problèmes est que les termes n'apparaissent pas forcément sous une forme canonique dans les corpus, car certains domaines ont des modes de production de termes très spécifiques. Ils sont alors ignorés par le système. Un autre problème est celui des attachements prépositionnels, ainsi, dans la phrase commander une glace à la vanille à la serveuse par exemple, le système repérera aussi bien glace à la vanille (un terme du domaine) et vanille à la serveuse. Pour résoudre ce problème, on allie alors la méthode syntaxique à la méthode statistique (voir par exemple Smadja� ou Daille�), et on se sert de l'une pour affiner les résultats obtenus par l'autre.





La troisième méthode consiste à repérer les syntagmes nominaux par leurs bornes. C'est ce que fait LEXTER�, qui repère une angine de poitrine instable dans la phrase Le patient souffre d'une angine de poitrine instable par le simple fait que cette chaîne suit un verbe et qu'elle se termine par un signe de ponctuation. LEXTER ne repère pas tous les SN, car il en élimine sur des critères linguistiques : par exemple s’il contient un adjectif possessif. Il améliore également ses taux de précisions par apprentissage endogène : dans l’exemple précédent, il permet même de fournir une analyse plus fine : (une angine de poitrine) instable (c’est l’angine qui est instable) par étude des occurrences du corpus où il ne trouve aucune occurrence de “ poitrine instable ”. LEXTER fournit toutefois une quantité importante de séquences qui ne sont pas des termes. Il doit donc utiliser des ressources externes, dictionnaire et étiqueteurs syntaxiques, dont la qualité peut altérer les résultats. 





La dernière est la méthode des segments répétés (SR), initialement proposée par Lebart et Salem� dans un contexte de dépouillement de réponses à des enquêtes, et que nous avons développée et affinée pour l’extraction de termes dans notre laboratoire au sein de la station d’ingénierie linguistique LIKES�. Il s'agit de repérer les chaînes de caractères qui se répètent dans le corpus. Cette méthode repose sur l'idée que si un syntagme nominal (SN) est un terme du domaine, il y a de fortes chances qu'il soit répété. Des filtres permettent de se débarrasser de la plupart des SR indésirables. Cette méthode est assez efficace, d’autant qu’elle ne nécessite pas de ressources externes et peut être transposée rapidement à une autre langue. LIKES possède en outre un module qui s’appuie sur les mots présents en tête et en queue de SR pour trouver d’autres séquences éventuellement non répétées.





4. La structuration de la terminologie





Cette tâche passe d’une part par la structuration des termes, d’autre part dans le repérage d’occurrences de relations génériques ou spécifiques dans le corpus. La forme des termes, analysée en terme de tête et d’extension  donne des indications sur des liens possibles d’hyponymie, hyperonymie ou de méronymie: un terme qui a une extension désigne en général un concept plus spécifique, par exemple “ bilan ” est plus général que “ bilan précordialgique ”. D’autres techniques basées sur l’étude des distributions permettent de proposer des classes d’adjectifs� par exemple. 


Concernant l'extraction automatique de relations à partir du corpus, il s’agit d’un problème plus difficile. En effet, les relations ne sont pas forcément exprimées (il pleut, je reste chez moi), et si elles le sont, elles peuvent l'être à l'aide d'une grande variété de signes (il pleut, donc/par conséquent je reste à la maison; je reste à la maison car/parce qu'il pleut ; etc.). 





Les techniques utilisées reposent généralement sur le repérage d’indicateurs de relations et permettent d’ isoler des segments de textes candidats à représenter une relation, elles permettent donc de découvrir uniquement une partie plus ou moins importantes des relations explicitées. D’autre part, ces outils supposent en général une interprétation humaine ultérieure et donc une phase manuelle. Les outils “ automatiques ”, ici comme pour l’extraction de termes, sont utilisés soit pour des applications spécifiques où la qualité des résultats importe moins, pour l’indexation des textes par exemple, soit lorsqu’on ne peut faire autrement.


Les parties de textes “ candidates ” sont généralement identifiées par des marqueurs morpho-syntaxiques. La construction de ces schémas morpho-syntaxiques est un problème important. Deux écoles s’opposent : pour la première, on construit des ressources générales à la main; pour la seconde, on étudie les régularités du corpus. La première approche suppose la réutilisabilité de schémas universels pour repérer les termes ou des relations génériques (hyponymie, hyperonymie, méronymie, définition). La  deuxième approche, qui est la nôtre, repose sur la conviction que les textes d’un domaine donné comportent des régularités spécifiques en ce qui concerne à la fois les relations du domaines et les relations génériques.





Un  grand nombre de travaux sont consacrés au problème de l’extraction des relations : par exemple pour la première approche certains s’intéressent aux relations génériques comme l’hypo-hyperonymie�, d’autres aux relations de cause�. Pour la seconde approche, certains comme Séguéla� développent des outils qui permettent d’adapter à un domaine particulier des marqueurs généraux pour les relations d’hyponymie, d'hyperonymie et de méronymie, ou de les acquérir�. L’environnement LIKES� propose également un outil d’acquisition de relations propres au domaine�.








5. La construction de bases de connaissances terminologiques (BCT) et d’ontologies.





Les ontologies rencontrent des difficultés dans le traitement des problèmes liés à la nature linguistique des termes, par exemple l'adéquation entre les termes et les concepts. Quant aux méthodes d'extraction de terminologie, elles éprouvent des difficultés à repérer ce qui n'est pas associé à une forme de manière univoque. Ces problèmes montrent que la solution se trouve sans doute dans une approche mixte, qui sépare nettement niveau linguistique et niveau conceptuel, telle qu'elle est développée dans les BCT.





Le concept de BCT est né en 1992�, mais il n'en existe pas de définition consensuelle. Pour Anne Condamines�, une BCT est constituée de quatre champs : 


- les termes, qui ne sont définis qu'en termes linguistiques (genre, nombre, variantes, etc.)


- les concepts, sous la forme d'une définition et de la spécification explicite des relations conceptuelles qu'ils entretiennent avec d'autres concepts


- le lien terme / concept, qui lie les termes aux domaines et sous-domaines considérés


- le corpus, qui établit le lien entre un terme et ses occurrences dans le texte





La BCT est construite grâce à des méthodes aussi automatiques que possible. La recherche de candidats termes se fait à l'aide de l'une ou l'autre des méthodes décrites ci-dessus et la recherche des relations conceptuelles également. Tout cela est ensuite revu et corrigé avec l'aide des experts du domaine.





Une telle BCT n'est pas une entité formelle qui permet des inférences et des déductions. Elle possède toutefois une structure, qui peut ensuite être adaptée à des applications particulières. L'idée est que la BCT ne doit être que le reflet modélisé fidèle du corpus, construite indépendamment de toute application�. La BCT est alors prête à fournir ses connaissances à d'autres systèmes, par exemple à des ontologies, des systèmes-experts, des aides à la traduction, des systèmes d'indexation, etc. En effet, les connaissances n'existent pas en tant que telles, indépendamment des points de vue. Par exemple, la notion de bois n'est pas la même selon qu'on est un sculpteur, un charpentier, un promeneur ou un vendeur de bois de chauffage. Le même objet bois sera considéré différemment en fonction des points de vue des uns et des autres. On voit clairement l'avantage des BCT. Elles fournissent un lien motivé, car constaté dans les corpus, entre le linguistique et le conceptuel; elles séparent les problèmes d'acquisition des problèmes applicatifs ; elles sont modifiables à tout instant sans risquer d'en ruiner la cohérence globale; l'acquisition des connaissances est largement automatisable.





Parallèlement, dans le domaine de l’ingénierie des connaissances est née une nouvelle approche qui recommande (si on ne dispose pas d’une BCT) de partir du corpus pour construire l’ontologie. En effet, le processus de construction d’une ontologie est tout à fait comparable à celui de la construction d’une terminologie. La tâche est toutefois conditionnée par le besoin d’une description plus fine, notamment quant aux relations du domaine et par la prise en compte de l’application visée par l’ontologie. On se sert du corpus pour bâtir une entité non formalisée. Celle-ci constitue en quelque sorte une pré-ontologie reflétant les connaissances contenues dans le corpus et l’articulation entre les expressions linguistiques et leur pendant conceptuel. D’aucuns appellent cette pré-ontologie “ ontologie régionale ”�. Dans le domaine des ontologies, l’avantage de cette approche « de bas en haut » ou « partant des textes » est double : on a une méthode relativement objective pour construire une ontologie et on sait ce que l’ontologie recouvre. De plus, on maîtrise mieux les problèmes posés par l’usage des termes du domaine en contexte.





Un certain nombre d’outils ont été conçus qui tiennent compte des approches précédemment évoquées. Ils proposent des environnements pour manipuler séparément les couches linguistiques et conceptuelle, comme par exemple GEDITERM� pour la terminologie, et TERMINAE�ou CODE4� pour les ontologies.





Les expériences partagées entre linguistes et informaticiens ont conduit à une réflexion plus profonde sur un certain nombre de problèmes fondamentaux comme celui de la réutilisabilité des ressources construites. Il en ressort que les terminologies ne sont pas aussi facilement réutilisables qu’on pourrait le croire, car outre le fait qu’elles sont des descriptions construites avec une certaine subjectivité elles reflètent les activités d’un domaine�. Quant aux ontologies, la réutilisation s’avère encore plus problématique�, contrairement à la croyance répandue dans la communauté ingénierie des connaissances, car elles concernent des applications spécifiques.





Conclusion





Ces travaux nécessitent la collaboration de terminologues, d'experts de domaines, de linguistes, de spécialistes de l'IA. Les difficultés du travail interdisciplinaire sont bien connues : spécialisation à outrance, désintérêt pour ce qui n'est pas strictement de sa chapelle, etc. C'est pourquoi le groupe TIA est une structure unique et extrêmement utile�, car elle met en contact de manière informelle et formelle les chercheurs de différents domaines, qui apprennent ainsi, d'abord à se connaître, puis à travailler ensemble.
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