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Avant propos

Dés la troisieme édition, les conférences TOTh ont trouvé une
structuration qui traduit bien a la fois le caractére scientifique et
pluridisciplinaire de la terminologie et I'intérét de notre communauté
pour d’autres domaines partageant des préoccupations communes.

Ainsi, la conférence d’ouverture a été donnée par une personnalité
invitée issue d’une discipline différente de la nétre — ici la phylogénese
— mais pour laquelle le langage et la pensée jouent également un réle
primordial.

Les contributions se sont réparties naturellement, et par le jeu des
évaluations de facon équitable, en trois groupes ayant donné lieu a trois
sessions.

Le premier groupe a rassemblé les articles portant principalement sur la dimension
linguistique de la terminologie. Ont été abordés I'extraction terminologique a partir de
dictionnaire, la place accordée aux corpus dans la construction de terminologies,
Pacquisition de connaissances a partir de textes et I'apport des ressources linguistiques
issues du web.

La deuxiéme session s’est donc logiquement intéressée a la dimension conceptuelle de la
terminologie. Les notions de concept, de relation, d’ontologie ont été au cceur des
présentations portant sur les cartes conceptuelles pour les bibliotheques numériques, les
relations dynamiques et les graphes conceptuels, I'alighement d’ontologies et I'acces
multilingue aux ontologies.

Enfin, la troisiecme session a été consacrée a la présentation de plusieurs applications
terminologiques pour des secteurs aussi différents que lingénierie nucléaire,
I'informatique, le domaine bancaire ou I'agriculture biologique. II est a souligner que ces
applications ont permis d’aborder différents points théoriques tels que la variation
terminologique, la diachronie ou la structure des dictionnaires.

La richesse des débats qui ont animé ces deux jours de conférence — chaque présentation,
questions comprises, s’est vue allouer plus de quarante cinq minutes de temps de parole —
a été certainement une des plus belles récompenses pour les participants de TOTh 20009.

Christophe Roche

Président du Comité Scientifique
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David Rouguet - Hong-Thai Nguyen

Multilinguisation d’ontologies par des
correspondances avec un lexique pivot

David Rouquet - Hong-Thai Nguyen

Résumé : Tes ontologies sont parmi les représentations formelles de
connaissance les plus utilisées en informatique. Le besoin d’un accés multilingue a
ces connaissances apparait tant au niveau des applications (Web Sémantique, RI,
TA, etc.) que de la création et de I'enrichissement des ontologies. Aprés avoir
précisément délimité le probleme de la multilinguisation d’ontologies, nous
définissons formellement les objets de notre étude. Une rapide revue de I’état de
’art montre que les approches existantes pour répondre au probleme posé ne sont
pas satisfaisantes. Nous proposons une méthode basée sur une correspondance
entre I'ontologie et un langage pivot, disposant d’un espace lexical autonome, et
pouvant représenter les énoncés de la langue de fagon formelle. Une application
de cette méthode dans le projet OMNIA pour Iextraction d’information de textes
multilingues, en vue d’une indexation et d’une recherche d’images est présentée.
Nous exposons enfin la mise en ceuvre de notre méthode, supportée par la plate-
forme de gestion de ressources lexicales PIVAX et utilisant le langage pivot UNL.

Mots-clés : ontologie, multilinguisme, langage pivot
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Multilingnisation d’ontologies par des correspondances avec un lexigue pivot
1. Introduction

Les ontologies formelles font partie des représentations informatiques
de connaissances les plus utilisées. Les domaines d'application sont de plus
en plus nombreux et mettent en avant des difficultés bien spécifiques. On
peut se demander, avec l'avenement du Web Sémantique, comment les
utilisateurs pourront contribuer a la construction d'ontologies et les utiliser
sans pré-requis en logique formelle ? Comment utiliser automatiquement
les ontologies dans des applications (RI, TALN, etc.) qui traitent des textes
"tout venant"? Comment les conceptualisations décrites avec des
terminologies monolingues peuvent-elles étre accessibles dans d'autres
langues (CLIR, TA, etc.) ?

On voit que l'accés (contribution et utlisation) aux ontologies par le biais
de la langue naturelle est un probléme clef, tant pour les humains que pour
les logiciels traitant des textes. Le bénéfice d'un acces multilingue est alors
évident dans le contexte d'utilisation distribuée des ontologies. Les
méthodes visant a la "multiliguisation d'ontologies" doivent selon nous
répondre a certains critéres que nous précisons dans cet article. Elles
doivent étre muodulaires et dynamigues, sans contraindre l'ontologie ni
interférer avec la conceptualisation.

On commencera dans cet article par définir précisément le probleme de la
multilinguisation d’ontologies. Nous proposerons ensuite une définition
formelle des ontologies informatiques adaptée au probleme traité et
suffisamment générale pour englober toutes les ontologies rencontrées.
Une bréve revue de I'état de I'art montrera qu'aucune des approches que
nous avons trouvé ne répond au probléme dans son intégralité. Nous
proposerons donc une méthode de multilinguisation d'ontologies pat des
correspondances avec un langage pivot. Cette méthode est illustrée par son
utilisation dans le projet ANR OMNIA (recherche et indexation d'images
accompagnées de textes), pour une extraction d’information dans des
textes multilingues. Nous décrirons enfin la mise en ceuvre de notre
méthode, avec le langage pivot UNL et des ressources complémentaires
comme WordNet, au sein de la plate-forme de gestion de ressources
lexicales PIVAX.

2. Définition du probléme

Selon (Gruber 1993), les ontologies "informatiques" sont des
spécifications explicites et formelles d'une conceptualisation d'un domaine
de connaissances.
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Une ontologie comporte :

1. un treillis conceptuel, enrichi par des relations et des propriétés
obéissant a des axiomes logiques (T-box) ;

2. un ensemble d'objets peuplant les concepts et décrits par les relations et
les propriétés (A-box).

Chaque concept, objet et relation de l'ontologie est désigné par une étiguette
constituée a partir de lexémes ou locutions une langue naturelle. Les
étiquettes ne sont pas nécessairement bien formées dans une langue
(abréviations, mots "agglutinés", etc.) mais sont suffisamment explicites
pour permettre une interprétation en langue naturelle. Idéalement, les
ambiguités dans linterprétation de ces étiquettes sont levées par le
contexte au sein de l'ontologie. La connaissance contenue dans une
ontologie est accessible tant par des agents logiciels (grice a une
sémantique formelle) que par des humains (grace aux étiquettes et a leur
interprétation  pragmatique). Par awes a une ontologie, nous
entendons : contribuer a la connaissance ontologique et utiliser cette
connaissance.

L'ajout de connaissances dans une ontologie peut, en outre, se faire
manuellement via un éditeur spécialisé (par exemple Protégé!) ou de facon
automatisée graice a des processus d'extraction d'information. ILa
contribution manuelle est effectuée par un humain qui retranscrit
naturellement une conceptualisation via sa langue maternelle ; Pextraction
d’information est souvent faite a partir de textes. Aussi, dans ces deux cas,
le traitement d'une langue naturelle est nécessaire. D’autre part, la majorité
des utilisateurs humains ne sont pas en mesure de formuler des requétes
formelles SPARQL2 pour consulter une ontologie et certaines applications
(RI, TA, etc.) doivent utiliser automatiquement une ontologie pour traiter
des textes. Ici encore, 'ontologie doit étre accessible dans la langue de
Iutilisateur ou du document.

1l est donc intéressant de proposer des méthodes permettant I'ajout de
données multilingues a une ontologie donnée, pour en favoriser ’acces
(par des agents humains ou logiciels). Selon nous, ces méthodes doivent
répondre a certains criteres. Premierement, elles ne doivent pas
contraindre la création de l'ontologie pour ne pas décourager les
contributions humaines ou complexifier les contributions automatiques.
Ensuite, la conceptualisation spécifiée dans l'ontologie sert un but bien
précis que nous ne connaissons pas nécessairement, les méthodes de

1 http://protege.stanford.edu/
2 www.w3.org/ TR/ rdf-sparql-query/
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Multilingnisation d’ontologies par des correspondances avec un lexigue pivot

multilinguisation ne doivent donc pas interférer avec cette
conceptualisation. Enfin, les méthodes doivent idéalement étre modulaires
et dynamiques. Clest a dire qu'elles doivent respectivement : permettre l'ajout
de nouvelles langues sans recours aux spécialistes qui ont fourni la
conceptualisation et s'adapter automatiquement a des modifications
incrémentales de l'ontologie sans repattir de zéro.

Nous cherchons donc a résoudre le probléme suivant :

Etant donnée une ontologie informatique quelconque, permettre I’ajout de
données multilingues a cette ontologie, sans interférer avec la
conceptualisation, de fagcon modulaire et dynamique.

3. Définition formelle des ontologies

3.1. Objectifs

Bien que certains aspects, comme la nécessité d'un caractere
consensuel, soient encore sujets a débat, la  définition intuitive de
(Grubber 1993) est aujourd'’hui communément admise pour les ontologies
informatiques. Cependant, aucune définition formelle des ontologies ne
s'est imposée et 'on en trouve de multiples concurrentes (par exemple
(Maedche ez al. 2003) et (Euzenat et a/. 2007)). 1l parait en fait raisonnable
d'en choisir une selon ses besoins spécifiques.

Dans notre cas, il s'agit de développer
une méthode pour permettre I'ajout de
données multilingues. La définition doit
donc identifier clairement les éléments
linguistiquement ~ pertinents ~ d'une
ontologie. D'autre part, une ontologie est
constituée de trois éléments principaux :
H concept, objet, symbole (ou étiquette).
cnat Une bonne définition formelle doit donc
i symolégalement faire une distinction claire
Figure 1. Le trianele sémiotiaue ~ entre ces éléments, comme présenté dans

le triangle sémiotique de la figure 1 (Ogden ez al. 1923).

Concept

La définition doit enfin étre suffisamment générale pour englober toutes
les ontologies informatiques, indépendamment du point de vue adopté
pour leur utilisation ou leur développement.
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3.2. Définitions formelles

Nous adoptons comme définition formelle pour les ontologies
informatiques celle de (Maedche ¢z 4/ 2003). Nous l'avons complétée pour
répondre au mieux aux criteres présentés précédemment. Elle est
composée des notions d'ontologie abstraite, d'instanciation et de lexigue.

Définition 1: Une  owtologie  abstraife  est une  structure

O=(C.T.R,0,<¢c.<n.L,T)

avece

e C et ' des ensembles finis disjoints d’étiquettes de concepts et
d’étiquettes de relations ;

e 0:R— C xC yne fonction signature, retournant le domaine d'une
relation ;

e e X
e  =Cet ™R des ordres partiels sur ¢ et 17 ;

¥ , . <
e T € une borne supérieure pour =C de sorte que cet ordre forme
un semi-treillis sur ¢, nommé treillis conceptuel ;

e L une théorie logique, dotée d'une sémantique formelle, dont la
signature contient les constantes de C' et [, les ordres S et =r
ainsi que 7 ;

e 7 un ensemble d'axiomes exprimés dans la logique £. On Pappelle
aussi la T-box (terminological box) ;

Exemple : voici une ontologie trés simple :

Les ¢étiquettes des concepts s'interprétent

-
PER‘S/’ \\>D e comme: petsonne, homme, femme,
\ document, livre, bande dessinée, ouvrage
H/ E LIVRE scientifique. La relation AUT exprime qu'une

petsonne est l'auteur d'un document.

BD SCIENCE p_ (AUT}
Figure 2. Treillis des concepts v _ ( pp RS, H, F, DOC, LIV RE, BD, SCIENCE}
o (AUT) = PERS x DOC
La T-box, exprimée avec la théorie des ensembles, est :
1. HNt =0

2. PERS=HUF
3 ¥dc DOC{a < PERS AUT (a.d)} #0
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Multilingnisation d’ontologies par des correspondances avec un lexique pivot

Les deux premiers axiomes expriment qu'une personne est soit un homme
soit une femme. Le troisitme exprime qu'un document a au moins un
auteut.

Définition 2: une imstanciation pour une ontologie abstraite

O=(C,T.R.0.<¢,<g,L.T) Inst ={FE, A)

est une structure avec:
® L un ensemble fini d'individus ;

e A un ensemble d'axiomes exprimés dans la logique L. On lappelle
aussi la A-box (assertional box) ;

L'ontologie nstancide poutta étre notée :

O=(C,T,RE,o,<¢,<p. L, T, A)

Exemple : une instanciation de l'ontologie prise en exemple peut étre
donnée par la A-box suivante :

o NicolusBourbaki € PITRS

o FrankMiller € PITRS

o FLlementsdeMathematiques € SCIENCE

e SinCity € BD

o AUT (ElementsdeM athematiques, NicolasBourbaki)
o AUT (SinCity, FranckMiller)

Définition 3: un lexcique pour une ontologie
0= (G.T,R,E. a. §CaSRaE7TaA) Lex — (.U. Iljﬁf:l

avec :

est une structure

e D un ensemble de lexies (mots ou locutions) ;

o Ref CCURULE) x D)

une relation appelée affectation lexicale.
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Exemple : la figure 3 présente deux lexiques

people y - A A
somew %human (francais et anglais) pour l'ontologie prise en
umaln@

PERS/' man exemple.
ommegH/woman
emme < D;C/d““me"t Maintenant que nous avons délimité le
ument «— book N s . .
| AT probleme et défini formellement les objets de
'V"e:;LIVRE graphic / ,
seuvre novel notre étude, nous présentons les approches
bande/ BD comic : ' N 1 N
cninde T pom! existantes pour l'accés multilingue a une
wrage - SCENCES | ociantific ontologie et montrons en quoi elles ne
tifique book . .
AUT mblen isfaisantes.
rtenr s VTS suthor semblent pas satisfaisantes

writer

Figure 3. Lexiques

4. Approches existantes du probleme

4.1. Traduction vers des langues cibles

(Espinoza et al. 2008) propose une méthode pour traduire les
étiquettes de l'ontologie, ditectement vers d'autres langues. Un service
adapté propose d'abord des traductions possibles en consultant des
ressources linguistiques (dictionnaires bilingues, bases lexicales, etc.) ; la
liste des traductions est ensuite classée selon leur qualité probable en
utilisant les voisinages dans le treillis conceptuel.

Les méthodes de désambiguisation utilisant le treillis conceptuel sont
intéressantes mais doivent étre appliquées de nouveau pour chaque langue
cible. Le travail de désambiguisation n'est pas factorisé entre les différentes
langues et le simple apport de ressources lexicales ne suffit pas a
augmenter le nombre de langues couvertes.

4.2. Greffe de "sous-ontologies" linguistiques

(Buitelaar e al 2006) propose une trame de "sous-ontologie"
linguistique permettant de stocker la traduction d'un concept accompagnée
de données morpho-syntactiques. Il faut, pour chaque concept de
l'ontologie source, instancier la trame dans la langue cible et la greffer au
concept comme illustré dans les figures 4 et 5.
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Multilingnisation d’ontologies par des correspondances avec un lexigue pivot

ClassWithFeats

LingFeat
term [Literal
TS lang [{en_US, en_GB, en, de. fr. ..}
lingFeat — TuingFeat = morehsynecomp [PhraseoWordForm
WordForm | PhraseOrWordForm |
case Literal | [integer |
feat:ClassWithFeats
FooballP gender {neuter, female, male} Jfunction limoditier. head. negModifier) |
o:FootballPlayer number {singular, plural} 4
- orhogaphieForm Lferel A
feat:ClassWithFeats | *°*©%'| feat-ClassWithFeats partOfSpeech {Adj, Verb, Noun, ...} Phrase \
o:Defender o:Midfielder oot Root EICED [Literal \
featlingFeat featimgFeat semantics Resource IPhrasaOrWovdFevm
q i . (S.NP. AP PP. VG)
& 1
ﬁ feat:ingFeat | [ InflectedWordrorm
If.LingF eat / iiLingFeat | [inflection Tattix
lang <4o" Tiang “de” [wordForm —[woraForm Stem
il . e [Composedor  [WordForm

[ Root

Morpheme
[ AMTIX |- | [Literal

Figure 4. Greffe de la trame =
linguistique Figure 5. Détail de la trame linguistique

Cette approche rend cependant I'ontologie source bien plus complexe. De
plus, l'instanciation et la greffe des sous-ontologies linguistiques doivent
étre faites pour chaque langue cible sans qu'aucune méthode automatisée
n'ait été proposée.

4.3. Relier I'ontologie a des WordNets®

(Niels ez al. 2003) décrit la correspondance entre SUMO (Suggested
Upper Merged Ontology) et WordNet, calculée pour rendre 'ontologie
accessible a des humains et utilisable automatiquement par des applications
traitant des textes. Cette correspondance comprend des relations de
synonymie, dhyperonymie et d'instanciation entre les concepts de
l'ontologie et les synsets de WordNet.

Cette méthode ne permet pas la multilinguisation . Elle est cependant
intéressante puisqu'elle permet 'ajout de données monolingues a une
ontologie, ce qui est un sous-probléme de celui qui nous concerne. Dans
cette méthode, les ressources ontologiques et linguistiques ne sont pas
claitement séparées (des relations d'hyperonymie et d'instanciation sont
déja présentes dans l'ontologie), ce qui risque d'interférer avec la
conceptualisation proposée dans l'ontologie. Il se trouve d'ailleurs qu'un
des objectifs de cette correspondance avec WordNet est de réviser et de
compléter l'ontologie, ce qui n'est pas souhaitable pour nous. D'autre patt,
en vue d'une multilinguisation, le travail décrit est a effectuer pour chaque
nouvelle langue, ce qui est loin de se résumer a l'ajout de ressources
linguistiques.

Le systeme KYOTO (Vossen et al. 2008) propose un environnement Wiki
pour le développement collaboratif d'une ontologie interlingue et de sa
correspondance avec des WordNets (actucllement sept langues

3 http://wordnet.princeton.edu/
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supportées :  basque, chinois, allemand, anglais, italien, japonais et
espagnol).

Ici encore, l'approche ne permet pas de traiter séparément les aspects de
conceptualisation et de multilinguisation (et c'est méme un de ses buts)
puisque des experts de chaque langue doivent proposer, a partir des
entrées des WordNets, des liens vers les concepts existants ou vers de
nouveaux concepts consensuels a insérer dans l'ontologie.

5. Approche avec un langage pivot

5.1. Principe

En vue de permettre l'accés muldlingue a une ontologie, développée @
priori, nous proposons de passer par une représentation pivot de la langue.
Notre objectif est de construite un lexique non ambigu pour l'ontologie,
dans un langage pivot approprié, et d'utiliser ce lexique intetlingue comme
portail vers les langues naturelles. Pour permettre cela, le langage pivot
doit disposer d'un espace lexical autonome et non ambigu qui est mis en
correspondance avec les étiquettes de l'ontologie par des affectations
lexicales. Il doit également permettre la construction de syntagmes pout
traiter les concepts portant des étiquettes "composées”.

Cette méthode présente plusieurs avantages. Premierement, l'inévitable
travail de désambiguisation pour relier les concepts a un lexique est
"factorisé". Il est nécessaire pour le calcul du lexique pivot (et ses mises a
jour en cas de modification de l'ontologie), mais pas pour l'ajout de
nouvelles langues. Une fois le lexique pivot calculé, l'ajout de nouvelles
langues peut se faire par la simple acquisition de dictionnaires reliant la
langue cible au langage pivot. En outre, la construction de ces ressources
ne requiert pas un expert du domaine de l'ontologic compétent dans la
langue cible, c'est une tiche linguistique (la méthode est bien modulaire).
D'autre patt, la méthode proposée ne contraint en aucune maniere les
processus de création ou de contribution pour l'ontologie puisque les
correspondances sont calculées ou mises a jour a posteriori. Enfin, la
méthode est respectueuse de la conceptualisation proposée dans
I'ontologie car les affectations lexicales sont clairement distinguées des
relations initialement présentes dans 'ontologie.

La mise en ceuvre concrete du stockage et de la gestion des
correspondances est décrite dans la partie 6. Le paragraphe suivant
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explique la méthode adoptée dans le projet ANR OMNIA# pour permettre
l'acces multilingue a une ontologie en utilisant cette approche par
correspondance avec un langage pivot.

5.2. Exemple d'accés a une ontologie

Un des buts du projet OMNIA est de développer un outil de
recherche pour des entrep6ts d'images en ligne. A cet effet, une ontologie
de catégorisation des images est construite. Les images seront décrites dans
la A-box grace a la fusion des données issues de l'analyse visuelle et de
l'analyse des légendes et des textes compagnons éctits en langue naturelle
"tout venant". Plusieurs langues seront par ailleurs proposées a 'utilisateur
pour formuler ses requétes librement (mots clefs, phrases, etc.).

L'acces multilingue 4 l'ontologie dans le projet concerne donc l'indexation
des images dans la A-box 2a l'aide des légendes textuelles, et le traitement
des requétes de l'utilisateur. La méme méthode est employée pour traiter
ces deux aspects, comme illustré dans la figure 6.

Il s'agit d'annoter les textes avec les lexies intetlingues non ambigiies
(lexémes ou locutions) du langage pivot sans procéder a une analyse
syntaxique poussée. On sait avec (Daoud 2000) que c'est une approche
viable pour initier une extraction de contenu. L’annotation est réalisée de
facon automatique grace a un dictionnaire "langue naturelle" — "langage
pivot" et a des procédés de désambiguisation. On réalise ensuite
l'extraction de contenu. Ce processus prend en entrée les annotations
intetlingues et la correspondance "langage pivot" — "ontologie". Il retourne
les informations pertinentes (i.e. qui peuvent étre représentées dans
l'ontologie) formatées dans le langage de desctiption ou de requéte de
l'ontologie. Les informations peuvent alors, selon le cas, étre stockées dans
la A-box ou soumises a un raisonneur pour résoudre la requéte.

4 www.omnia-project.org
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représentation formelle
texte annoté par des lexies interlingues pour I'ontologie
(description ou requéte

légende ou requéte
en langue naturelle

photo <picture(icl>thing)> extraction
photo ~désambiguisation’ de manifestation de contenu type=pict
<d tration(fld>politic)> Jet /@violences
de manifestation — auto. — emonstration(fid>politc > guidée parla - &/emotion/@violence>6
tres violente & i . &etc
@entry,ver > Y ¢
A
dictionnaire de lexies

langue naturelle

«—<correspondance correspondance

Figure 6. Acces a 1'ontologie a partir de textes

i

interlingues

6. Mise en ceuvre

6.1. La plate-forme PIVAX

PIVAX (Nguyen ez al. 2007) est une plateforme en ligne pour la
gestion des ressources lexicales de systemes de TA utilisant un pivot
lexical. Elle a été développée a partir de la plateforme générique Jibiki
(Sérasset 2005) qui différencie l'organisation des volumes de la base
lexicale (macrostucture) et l'organisation des éléments de chaque volume
(microstucture). Les ressources qui respectent une syntaxe XML peuvent étre
importées directement par la simple adjonction d'un ficher de
métadonnées « Xpath» décrivant leur microstructure. Un exemple de
fichier de métadonnées est présenté dans la figure 8 au paragraphe 6.2.

La macrostucture de PIVAX est composée de trois couches. Pour chaque
langue supportée, on trouve :

® un ou plusieurs volumes de /xizes. Les lexies correspondent a des sens de
mots dans un dictionnaire.

® un unique volume d'axémes (acceptions monolingues). Un axéme relie
des lexies synonymes dans un méme langage.

® Un volume partagé d'axies (acceptions intetlingues). Une axie relie des
axeémes synonymes.

Au niveau de la microstructure, les lexies contiennent un lemme et des
informations complémentaires (classe, définition, statut, etc.). Les axémes
et les axies sont des liens, représentés simplement comme des ensembles
de lexies et d'axémes respectivement. Nous exploiterons également la
possibilité de représenter des relations entre axémes ou entre axies.

- 153 -



Multilingnisation d’ontologies par des correspondances avec un lexigue pivot

L'organisation des notions précédentes au sein de PIVAX est illustrée dans
la figure 2. Le "langage pivot" n'occupe pas une place centrale mais est
représenté comme les autres langues. Les paragraphes suivant décrivent les
ressoutrces proposées pour la mise en ceuvre de l'acces multilingue a une
ontologie ainsi que leur intégration et leur utilisation dans la plate-forme
PIVAX.

Lexies

Langue 1 L1-a

Lexies
L1-b

Axémes LN1

Dictionaires monolinges

Langage Pivot Langue 2

Axémes LN2

Lexies
LP-b

Axémes LP

Lexies
Lexies Lexies L2-b
LP-a LI L2-a L

Dictionaires monolinges Dictionaires monolinges

Figure 7. La plate-forme PIVAX

6.2. L'ontologie

L'ontologie que l'on cherche a multilingualiser est représentée dans
PIVAX comme un dictionnaire. Les concepts et les instances forment un
volume d'axemes dans lequel les relations de I'ontologie sont également
représentées  (spécialisation, instanciation, etc.). Les étiquettes des
concepts, instances et relations sont stockées dans un volume de lexies.

Les langages de description d'ontologies basés sur XML permettent une
importation immédiate dans PIVAX. La figure 8 présente le fichier de
métadonnées pour importer dans un volume de lexies les (étiquettes des)
concepts d'une ontologie décrite en OWL. D'autres métadonnées doivent
étre ajoutées pour importer les instances et les relations dans les volumes
de lexies et d'axémes.
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<volume-metadata>
<comments>PIVAX OWL - OMNIA Ontology for OMNIA project</comments>
<cdm-elements>
<cdm-volume xpath="/rdf_RDF"/>
<cdm-entry xpath="/rdf_RDF/owl _Class"/>
<cdm-entry-id xpath="/rdf RDF/owl_Class/@rdf ID"/>
<cdm-headword d:lang="owl"
xpath="/rdf_RDF/owl_Class/text()"/>
</cdm-elements>
<administrators>
<user-ref name="nguyenht"/>
</administrators>
<system name="omnia">
<copyright>Copyright by OMNIA project</copyright>
<description>0WL Ontology dictionary</description>
<organization>GETALP-LIG</organization>
<adress/>
<responsability>Christian.Boitet@imag.fr</responsability>
<url_link>http://www.ellemme.org/</url_Llink>
</system>
<xmlschema- ref xlink:href="pivax local.xsd"/>
<volume-ref xlink:href="Pivax owl-omnia.xml"/>
<template-entry-ref xlink:href="Pivax_owl-omnia-
template.xml"/>
</volume-metadata>

Figure 8. Métadonnées pour PIVAX

6.3. Le langage pivot UNL?

Le terme UNL (Universal Networking Language) recouvre en
particulier deux choses différentes :

® le projet international UNL, lancé en novembre 1996 par 1'UNU
(Université des Nations Unies) a Tokyo ;

® le langage UNL, qui est un langage pivot "anglo-sémantique”, et pas
une langue humaine naturelle ou construite (comme l'espéranto) ;

Les expressions du langage UNL représentent le sens d'un énoncé par une
structure sémantique abstraite (un graphe) d'un énoncé anglais équivalent.

Le vocabulaire de UNL est constitué de lexies interlingues appelées UW
(Universal Words, en francais, Unités de Vocabulaire Virtuel). Idéalement,
elles déterminent de maniere non ambigué un concept existant dans
I'ensemble des langues considérées (certains concepts, comme attetrir ou
amerrir n’existent que dans certaines langues, les autres ne référant qu’a
des concepts moins fins. Une UW est composée de :

1. un mot-vedette, si possible dérivé de 'anglais, qui peut étre un mot,
une expression ou encore une phrase enticre.

5 http:/ /www.undl.org/
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2. une /liste de restrictions servant a délimiter le concept précis porté patr
I'UW.

Exemples :

® book(icl>thing) et book(icl>do, agt>human, obj>thing) pour lesquels le sens
de 'UW est précisé par des restrictions ;

® ikebana(icl>flower_arrangement) dont le mot-vedette a été importé du
japonais ;

® o0_down dont le mot-vedette est une expression et dont le sens n'a pas besoin
d'étre précisé par des restrictions.

Les UW sont organisées dans un réseau sémantique nommé UNLKBG6
(UNL Knowledge Base). Ce réseau contient des relations sémantiques et
syntaxiques pondérées décrivant le comportement des UW les unes par
rapport aux autres. Il facilite I'interprétation des expressions UNL.

Plusieurs dictionnaires d'UW sont disponibles et/ou en cours de
développement (projet initial de 'UNU, consortium U++7, etc.). Chacun
de ces dictionnaires constitue un volume de lexies dans PIVAX. Ils
devront étre reliés entre eux par des axémes. Certaines UW sont en effet
équivalentes mais n'ont par exemple pas le méme mot-vedette d'un volume
a l'autre, comme book(agt>human,obj>thing) et reserve(agt>human,obj>thing).
Le volume d'axémes contient également les relations de 'UNLKB. Les
dictionnaires "UNL" — "langue naturelle" disponibles sont représentés par
des axies entre les axemes "UNL" et les axemes "langue naturelle”.

6.4. WordNet

WordNet est une base lexicale de I'anglais développée a 1'Université de
Princeton (Fellbaum 1998), toujours en développement et portée dans
d'autres langues (voir par exemple le projet EuroWordNet?). Bien que
cette base lexicale ne soit pas fondamentale pour notre méthode de
multilinguisation, il est intéressant d’en disposer parmi nos ressources au
sein de PIVAX. WordNet est en effet largement utilisé pour de
nombreuses applications de traitement de la langue (désambiguisation,
recherche d’information, etc.) que I'on pourra alors exploiter.

Les éléments de WordNet sont des gynsess. Ce sont des ensembles de
termes qui présentent une interprétation commune dans au moins un

6 http:/ /www.undl.org/unlsys/unl/unl2005/ UNLKB.htm
7 http:/ /www.unl.fiupm.es/consorcio/
8 http:/ /www.ille.uva.nl/ EuroWordNet/
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contexte d'utilisation. Idéalement, ces synsets représentent des concepts.
Ils sont par ailleurs reliés par des relations sémantiques et lexicales.

Sous PIVAX, les lexies des volumes "WordNet" sont constituées d'un
couple (mot, synset) comparable a une entrée dans un dictionnaire (mot,
sens de mot). Le volume d'axémes est constitué de l'ensemble des synsets
et des relations entre ces synsets. Pour faciliter 'importation dans PIVAX,
nous avons utilisé la conversion de WordNet sous forme RDFS/OWL
dont la syntaxe est une spécification XML. D'autre part, les UW de
certains volumes "UNL" sont construites a pattir de synsets de WordNet
(par exemple les "UW++" du consortium U++). Ces volumes "UNL" et
"WordNet" sont alors mis en correspondance par des axies.

6.5. Organisation générale

La mise en ceuvre de notre méthode dans PIVAX revient donc a
calculer des axies entre les volumes "ontologie" et "UNL". Pour une
ontologie dont les étiquettes sont formées a partir d’une langue naturelle
donnée "L1", cela est fait grace a la combinaison des axies "ontologie" —
"L1" et des axies "L1" — "UNL", ainsi qu’a des procédés de
désambiguisation. L’accés a l'ontologie par une autre langue est alors
réalisé grace aux axies entre UNL et cette autre langue.

La figure 8 décrit l'instance spécifique de la plateforme PIVAX qui
supporte les correspondances entre une ontologie donnée, UNL, les
langues naturelles et des ressources complémentaires (pour linstant
WordNet uniquement).

9 http:/ /www.w3.org/TR/wordnet-rdf/
- 157 -



Multilinguisation d’ontologies par des correspondances avec un lexique pivot

Langue Naturelle WordNet

Sens de mots

Volumes monolingues
WN1 WN2

Dictionnaire2 Dictionnairel

Axémes
(acceptions monolingues)

synsets)
Axémes structurées

Axémes structurées
(treillis conceptuel)

Axémes structurées
(UNLKB)

Corregpondanceg bingire friviale

uwil "= = = b

Volumes d'Uws Etiquettes des concepts,

relations et propriétés

UNL Ontologie

Figure 9. PIVAX pour la multilinguisation d'ontologies

7. Conclusion et perspectives

Nous avons montré dans cet article que lajout de ressources
multilingues aux ontologies informatiques constitue un probleme en soi.
Disposer de telles ressources est pertinent pour de multiples applications
utilisant les ontologies (recherche d’information, traduction automatique,
etc.), ainsi que pour les processus de création et d’enrichissement des
ontologies. Des caractéristiques requises par les méthodes visant a
résoudre ce probléeme ont été mises en avant (caracteres modulaire et
dynamique, respect de la conceptualisation formalisée, liberté dans la
création et ’enrichissement des ontologies). Une rapide revue de I’état de
Part a montré en quoi les méthodes existantes ne répondaient que
partiellement au probléeme posé, et nous avons proposé une approche plus
satisfaisante par correspondance entre 'ontologie et un langage pivot dont
le vocabulaire est un ensemble d’acceptions interlingues (UW++). Cette

- 158 -



David Rouguet - Hong-Thai Nguyen

méthode est appliquée dans le projet OMNIA pour Iextraction
d’information a partir de textes multilingues "compagnons" d’images, en
vue de I'indexation et de la recherche d’images. La mise en ceuvre de notre

méthode est supportée par la plate-forme de gestion de ressources lexicales
PIVAX.

Si le stockage et la gestion des correspondances sont concrétement résolus
par lutilisaion de PIVAX, le calcul et la mise a jour de ces
correspondances reste une tache a explorer en détail. En particulier, I’étude
de la nature des correspondances et de leurs propriétés pour assurer un
caractére dynamique a la méthode fait partie de l'objet d’une these en
cours. Des procédés de désambiguisation automatique sont également
¢tudiés en utilisant des vecteurs conceptuels (Schwab 2005). Cette derniere
ressource pourrait également étre exploitée avec PIVAX.
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