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Résumé: Dans cet article, nous présentons les réalisatijpre nous avons effectuées dans le cadre du g@eahent
d’'un systéme de recherche d’information multilinga@able de retrouver un document répondant aemete écrite
dans une langue différente. Nous avons dévelopg#aintype, intitulé SyDoM (Systéeme DocumentaireltMogue),
permettant de gérer des documents XML contenantadgsies différentes. SyDoM est un systéeme comg@jeindant
aux différents besoins d'une bibliotheque numérigaar la gestion de son fond documentaire. Notstesye de
recherche d’'information multilingue s'appuie suegestion des connaissances d'indexation. Nousnafis qu'une
bonne indexation ne peut se faire sans au préalablparallelement, effectuer une gestion des desaaces du
domaine. Ce systéeme utilise un nouveau modéleptésentation des connaissances proche des grapieptuels de
Sowa (SOWA, 1984) : les graphes sémantiques. Leclaatks graphes sémantiques distingue les conneéssdu
domaine, du vocabulaire utilisé pour présentercoesiaissances. L'ensemble de ces connaissance®e@st dans un
thésaurus sémantique, qui allie & une ontologissi@lirs terminologies. Ce thésaurus sémantiquetiésé dans tous
les modules de SyDoM.

Mots-clés: Recherche d'information multilingue, Bibliothéquemérique, Document XML, langage de représentation
des connaissances, graphe conceptuel, ontologie.
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1 Introduction

L'émergence de l'Internet a profondément transfolesémoyens de communication, notamment en
facilitant les échanges de documents entre les p@slors, les collections de documents se saitleas
par des documents écrits dans différentes landwessbibliothéques ont du s'adapter a cette réwoluti
technique pour devenir des bibliotheques virtuebes numériques, capables de gérer des collections
multilingues de documents.

Pour faciliter l'acces a ces documents et en péigic pour considérer leur aspect multilingueest
nécessaire d'améliorer la représentation du condesudocuments. En effet, les mots présents dans le
documents lorsqu'ils sont considérés individuelletmee sont pas toujours suffisants pour expriraer |
signification du document. Il faut donc travailleur des éléments plus porteurs de sens que lesanots
savoir les concepts. Une autre forme d'amélioraties représentations des documents consiste &mjout
des relations liant les concepts présents dansdendent. Les concepts et les relations permettentidhir
les connaissances sur le document et favorisasréltion de requétes plus pertinentes. Par consgdae
recherche d'information doit s'accompagner d'unetfon de comparaison adaptée qui tienne compte des
connaissances implicites et explicites introduitass ces nouvelles représentations. Pour les dodsrae
les requétes, ces représentations seront qualifi@édescriptions sémantiques.

En nous appuyant sur les graphes conceptuelswa (8OWA, 1984), nous avons défini un nouveau
modele de représentation des connaissances : lelenatbs graphes sémantiques qui distingue les
connaissances du domaine du vocabulaire utilisé p@senter ces connaissances. Nous avons également



développé un prototype, intitulé SyDoM (Systeme WDoentaire Multilingue), permettant de gérer des
documents XML contenant des langues différentesnsDan premier temps, nous présentons les
composantes du modéle des graphes sémantiques.ldPusuxiéme partie développe la méthode
d’'indexation préconisée dans SyDoM pour construine représentation du contenu documentaire. La
troisieme partie porte sur les algorithmes de nedtes implémentés dans SyDoM pour comparer I'index
d’'un document avec une requéte. La partie 4 prédestinterfaces de SyDoM et toutes ces fonctidgidsal

La cinquiéme partie propose une liste de systemeparables a SyDoM

2 Un nouveau modéle de représentation de connaissances

Notre systeme de recherche d’information multiliegsiappuie sur une gestion des connaissances
d'indexation. Nous affirmons gqu'une bonne indexatie peut se faire sans au préalable, et paraligélem
effectuer une gestion des connaissances du domdnes présentons dans le chapitre 2.1, le thésaurus
sémantique, défini & partir du modéle des grapéematiques brievement décrit dans le chapitre 2.2.

2.1 Thesaurus sémantique

Un thésaurus sémantique est un nouveau genre Bgigoque nous avons défini dans (ROUSSEY,
2001b). Le thésaurus sémantique allie a une meadiélis du domaine plusieurs terminologies. Ainsi les
termes sont dissociés des notions qu’ils dénotengyui permet de clarifier les relations entretégmes et
les notions et d’identifier les relations termingilpues des relations sémantiques. De notre poimtideun
thésaurus sémantique définit deux niveaux de cesaaces :

1. Le niveau conceptuelmodélise le domaine d'étude formé de types deemamu de relations. Dans
notre cas, il s'agit d'une conceptualisation du a@lom résultant d'un consensus entre les différents
acteurs d'un domaine particulier. Cette concepgatibn est utilisée comme langage pivot dans
SyDoM, elle est équivalente aupport du modele des graphes conceptuels de Sowa (SOV@4).19

2. Le niveau terminologique est composé de l'ensemble des termes, le terme d&éini comme la
manifestation linguistique d'un concept repéré dantexte.

V eng

V fr

Fig. 1- Un exemple de thésaurus sémantique.

Dans la figure 1V se compose de deux vocabulaires, un vocabulagkiaiVe,get un vocabulaire
francaisVy,. Pour chacun des vocabulaiiés il existe une fonctiord"' qui associe a chaque type au moins



un terme appartenant\d. Dans I'exemple de la figure 1, la fonctiolg"®" fait correspondre au type
ta 110 Te, le terme anglaigFuel” Ac"®"{te11.)= "Fuel" et la fonctionA."™ fait correspondre au méme type
te11.1, l€ terme frangaiéCarburant")ICV"(tcl_l,J): "Carburant".

2.2 Les graphes sémantiques

A partir de ce thésaurus sémantique définissambéabulaire et les connaissances du domaine, nous
allons pouvoir définir les graphes sémantiques.dgtaghes peuvent étre comparés aux graphes coeteptu
de Sowa. La formalisation que nous proposons a potde mettre l'accent sur les couples de concepts
reliés par une relation. Un exemple de couple deepts est présenté dans la Figure 2 (dans le fismea
des graphes conceptuels). C'est pourquoi dans tlmales Graphes Sémantiques est définie la notion
d'arc : unarc se compose d'un couple de concepts étiqueté pgperde relations (Figure 3).

1 2
Combustion : * Diesel : *

Fig. 2— Un graphe conceptuel composé d'un couple deeptsicelié par une relation

1 Patient 2

Combustion Diesel

Fig. 3— Un graphe sémantique composé d'un seul arc

Définition : Ungraphe sémantiqués= (C, A,4, labelc, v, labelR),défini sur un thésaurus sémantique
M, est un multigraphe, non nécessairement connéxe, 0
« C estl'ensemble des nceuds concegeSs.

e A/JC xCest I'ensemble des arcs @s.On noteraun arca comme équivalent au couple de concepts
(c,c)JC xC: Par exemplea= (c, ¢') JA.

« u:C - T¢ estune application qui a tout conceptC associe une étiquetiéc) 7/ Tc, (c) est appelé
le type dec.

labelC est un ensemble d'applicatiobabelC = {labelC**  labelC’V labelC"?} telle que
labelC™: C — V| est une application qui a tout concegf]C, associe une étiquette correspondant a
un terme de la langug; labelC™(c) 7V, labelC'Y(c) est appelé I&abel dec pour la languej.

e v:A - Tgestune application qui a tout axd’/ A associe une étiqueti€a) /7 Tg, U(a) est appelé le
type dea.

labelRest un ensemble d'applicatidabelR= {labelR"" _labelR"’ labelR""} telle quelabelR""
I A~V est une application qui a tout @¢c/A associe une étiquette correspondant a un terme de |
langueL. labelR (aj” 77V, labelR""’ (a) est appelé lbel dea pour la langue;j.

! Dans la suite de cet article, les termes "sommetept”, "noeud concept" et "concept" seront conéidéomme équivalents.



1 Patient 2

Combustion Carburant

1 Patient 2

Combustion Fuel

Fig. 4— Des exemples de graphes sémantiques étiquetdspkabels.

2.3 Opération sur les graphes

L'opération de pseudo-projection est l'opératiorbdse du modéle qui nous permet de rechercher un
morphisme entre graphes. Cette opération serasédilicomme fonction de comparaison entre les
documents et les requétes représentés sous forrgeapke sémantique. En effet, il existe une pseudo-
projection d'un graphél dans un graph& si I'information représentée phHir est voisine d'une partie de
l'information représentée p&. H est ditcomparable aG. Dans I'exemple de la Figure 5, le graphe
décrit un besoin d'information portant sur "le déppement du diesel" et le grapBaeprésente le contenu
d'un document traitant "du développement d'un nauvearburant pour les moteurs monocylindres".
L'existence de la pseudo-projectiond@&ansG prouve que le document indexé @répond a la requéte
représentée pai.

1 But 2 H
développementl diesel
: : : . n
.....l ..... .....l '
I 1 But 2 ’#‘ 2 Composant 1 I
| développementl carburant | Moteur mono cylindre |

Fig. 5— Exemple de pseudo-projectiontdalansG.

La pseudo-projection est une opération moins cmmtasmte que I'opération de projection définie par
Sowa (SOWA, 1984). Par exemple dans la figure Bekiste pas de projection ¢edansG carCarburant
n'est pas une spécialisation d#esel Plus formellement, nous obtenons la définitioivamie pour
l'opération de pseudo-projection :

Définition (pseudo-projection) : Une pseudo-projection d'un gragies (Cy, A4, L4, labelGy vy,
labelR;) dans un graphé = (Cg, As, s, labelGs , s, labelRs) est un couple de fonctiorg= (f,g) ou f:
Ay — Ag établit la correspondance entre les arcs (reldtides deux graphes @t G, — Cg celle entre les
sommets (conceptd)es propriétés dé7 sont les suivantes:

» [7conserve les arcs : Pour tout ars (c, c')deAy, f(a)=(g(c),g(c"))est un arc dég

e [Tpeut restreindre ou augmenter les étiquettes dss &our toute étiquette d'arg (a), Vs (f(a)) < w4
(a) ouwy (a) svs(f(@)).

e [1peut restreindre ou augmenter les étiquettes damets concepts : Pour tout sommeate Cy , 15
(9(c)) = 44 (c) ou 4 (c) <t (9(c))-



La pseudo-projection permet de comparer un grapbet da totalité de son information est
sémantiquement voisine d'une partie de l'infornmtiontenue dans un autre graphe. Il est important d
définir un mécanisme permettant de comparer lgshgig partie par partie. Dans I'exemple de la Eigur
nous avons montré qu'il existe une pseudo-projea®H dansG, mais inversement il n'existe pas de
pseudo-projection dé dansH donc il ne sera pas possible de retrouver le deatimdexé paH avec une
requéte représentée gar C’est pourquoi nous avons défini 'opérateur deyslo-projection partielle dont
la définition formelle est donnée par :

Définition (pseudo-projection partielle) : Il existe une pseudo-projection partielletdelansG si, par
définition, il existeH', un graphe sémantique sous-graphéidel qu’une pseudo-projection ¢ dansG
pourra étre trouvée.

Dans l'exemple de la Figure 5, il existe une psaurdgection partielle du graph@ dans le graphi.

Fonctions de similarités entre graphes

Les opérateurs de pseudo-projection (partiellenpéent de vérifier si deux graphes sont compasahle
résultat de cette comparaison est booléen. Ilexise pseudo-projection ou il n'existe pas. Poliliset
ces opérateurs comme fonction de comparaison dystée®e de Recherche d’Information, il est
souhaitable que cette fonction retourne une valatre 0 et 1. Dans (ROUSSEY et al. , 2001c), hwossa
défini des fonctions de similarités entre concepsntre arcs pour aboutir a une fonction de siitél&ntre
graphes. Ces fonctions de similarité sont baséedesurelations de spécialisation et de généraisat
introduites dans le thésaurus sémantique.

3 La méthode d'indexation

Nous venons de définir un thésaurus sémantiqueecant les connaissances utilisables comme
descripteurs de documents, ces connaissancedisitles dans plusieurs langues. Maintenant nolesigl
indiquer comment nous utilisons ces descripteursr gndexer les documents (ROUSSEY, 2001b).
L’indexation tient compte des deux types de corsaaises définies dans le thésaurus sémantique. Tout
d’abord, nous annotons le document pour identifierconnaissances terminologiques. Puis, a partied
connaissances terminologiques trouvées dans lemdody nous construisons un index contenant des
connaissances du domaine.

3.1 Annotation

Le processus d'indexation comprend une étape tfidation des informations (I'étape d’annotation).
Dans un premier temps, l'indexeur parcourt le damtnet sélectionne des mots ou expressions du
document qu'il juge important. Ensuite, parmi cegsnou expressions, il sélectionne ceux qui, depsimt
de vue, référencent une notion du domaine. Danssotexte, I'occurrence d'un terme prend sens et ce
sens sous un certain angle d'interprétation outm@nvue, rappelle une notion du domaine. Donc pour
justifier cette interprétation, I'occurrence estag$ée a la notion du domaine par l'intermédiaiwe doeud
concept. De plus, une des fonctionnalités de SyDmisentée dans le chapitre suivant utilise les
annotations pour mettre a jour les connaissancesnelogiques du thésaurus sémantique.

3.2 Indexation

Rappelons que l'index est une représentation gréeissynthétique du contenu du document. I
remplace la liste des mots clés et le résumé, oostdans la notice bibliographique du documenmdek
représente, dans un langage de représentation alewmissances, les informations choisies, par les
documentalistes, comme pertinentes. Ces informati@venues connaissances sont représentées par un
graphe sémantique.

Le graphe sémantique représentant l'index du documst plus riche que le graphe sémantique
résultant de la fusion des graphes d'annotationmé&i la construction de lindex se base sur les
annotations, les annotations sont le résultat @emier niveau d'analyse du document, l'indexeur a



identifié les informations, alors que lindex est résultat d'un second niveau d'analyse, l'indexeur
sélectionné les informations pertinentes. C'esiré gue I'indexeur déduit les concepts représdntaitil
document, par sélection, spécialisation ou gérsatan des concepts référencés dans le documetdgar
annotations. Pour ne pas contraindre l'interprétatie I'indexeur et son analyse, nous lui laissaunssi
I'opportunité de choisir comme représentatifs datenu du document des concepts, non référencdesar
annotations. Comparés aux annotations, les indgbicégnt les relations sémantiques qui existenitecies
concepts.

4 Algorithmes de recherche

Avant de donner les grandes lignes de nos algoeshde recherche (ROUSSEY et al. , 2001c), nous
présentons la forme des requétes utilisateur.

4.1 Formulation des requétes

Une requéte est définie elle aussi par un grapimausiique. Par exemple, un utilisateur francaisaieer
des informations concernant les lubrifiants de mastedans une collection de documents anglais. En
naviguant dans les hiérarchies écrites en framtgisotions et de liens sémantiques, il composeraphg
sémantique requéte comme suit :

1 Composant 2 1 Instrument 2

Moteur Lubrification Lubrifiant

Fig. 6— Un exemple de graphe requéte en francais

Le systéme transforme ce graphe, a l'aide du thésa¢mantique, pour obtenir une requéte en langage
pivot.

1 tr1 2 1 tr11.21.21 2
fc11.1.111 tc2.2.1 fc1.1.21

Fig. 7— Un exemple de graphe requéte en langage pivot

Ainsi le systéme pourra comparer le graphe sémamtigprésentant la requéte avec les graphes
sémantiques indexant des documents quelle qudesmitangue en utilisant les opérateurs de pseudo-
projection et les fonctions de similarité.

4.2 Algorithmes

Nous utilisons une fonction de comparaison pouoteier les documents correspondant a la requéte.
Cette fonction évalue les similarités entre le pepequéte et les graphes index. Tous les compodant
ces graphes sont étiquetés par leur type. Donetpetes et les index sont représentés en langage
recherche d'une projection est un probleme NP-cetmpl existe différentes solutions pour calculer
I'existence d'un graphe de projection avec un tempstraitement raisonnable. La thése de Guinaldo
(GUINALDO, 1996) présente plus en détail ces travdtn particulier, I. Ounis (OUNIS, 1995) propose
d'utiliser des fichiers inverses et des tables cbégration. Notre proposition s'inscrit dans lankg des
travaux de |. Ounis. Lors de l'indexation, nous rmésons pour chaque graphe sémantique représemtant
document, tous les sous-graphes requétes possiitgsarablesa ce graphe index. Trouver les documents
répondant a une requéte revient a identifier les-gpaphes de la requéte actuelle correspondansaus-
graphe requéte possible, stocké préalablement ldabase de données. Les graphes sémantiques étant



composés d'arcs et de sommets concepts, ils emtitpar conséquent les deux types d'entités
d'indexation. Nous avons donc considéré que leecont'un document serait représenté par deux index
différents : une liste d'arcs et une liste de cptxeA partir de ces deux index, le graphe sémaamtiq
indexant le document, appelé augsaphe index peut étre reconstruit car nous ne travaillons sjrela
forme normale des graphes sémantiques ol chaoyeet#t de concept est unique. Par exemple, un
document intitulé Evaluation des lubrifiants dans un moteur a réacti@st représenté par le graphe
sémantique de la figure 8.

- 1 Theme 2
Evaluatior Lubrifiant
2
Instrument
Moteur a réactic 1 Composar 2 Lubrification

Fig. 8— Le graphe sémantique représentant le docurBsalation des lubrifiants dans un moteur a réactio

Ce graphe étant sous forme normale, il se décongmseaniére unique en trois arcs présentés dans la
figure 9 et quatre nceuds concepts.

1 Théme 2
Evaluation Lubrifiant
1 Instrument 2
Lubrification Lubrifiant
1 Composant 2

Moteur aréactior Lubrification

Fig. 9— L'ensemble des arcs indexant le document "Etiatudes lubrifiants dans un moteur a réaction”

Nos algorithmes se basent sur I'association defieimverses et de tables d'accélération (ROUS&EY
al. , 2001c). Les fichiers inverses associent,aqah entité d'indexation (un arc ou un sommet quihcea
liste des documents qu'elle indexe. Les tablexél@ation stockent, pour chaque entité d'inderatia
liste des entités qui leur sont comparables aiosi lg résultat de la fonction de similarité entemtité
comparable et l'entité d'indexation. De cette maniées tables d'accélération pré-calculent tolgss
généralisations ou spécialisations possibles digg&d'indexation.

Lorsqu’un utilisateur formule une requéte, celleest décomposée de la méme maniére que pour les
graphes index. On recherche ensduite les arcs Higfimverse qui lui sont comparables, puis lesrsets
concepts. La fonction de comparaison entre graghakie ensuite une similarité entre les documerits e
requéte, ce qui permet de constituer la liste desumients jugés les plus pertinents. Cette liste de
documents est ensuite affichée a l'utilisateur,goeadocument étant pondéré par la similarité estre
graphe index et le graphe requéte.

Nous présenterons plus en détail dans le chapiivargt le prototype SyDoM (Systéme Documentaire
Multilingue) qui a été développé pour concrétisemiodéle des graphes sémantiques.



5 Le systeme SYDOM

Nous avons développé un prototype intitulé SyDoMys{@me Documentaire Multilingue)
implémentant la méthode d’indexation et les alponis de recherche présentés plus haut. Dans ke dadr
sa validation, nous avons collaboré avec la bibndique de I'INSA de Lyon (Doc'INSA). Doc’INSA nous a
fourni un corpus de documents anglais : les pmatprile la SAE (Society of Automotive Engineers)
consacrés a la mécanique automobile. Ces docunmentsont disponibles actuellement que par une
recherche sur les mots du titre, car les indexeutsdes difficultés a trouver des descripteurs dads
correspondant aux termes anglais. Pour les aides datte tdche, nous avons construit un thésaurus
sémantique pour le domaine de la mécanique conmioutze trentaine de relations et une centaine de
concepts tous associés a des termes frangaislatsang

5.1 Principes généraux de SyDoM

L'interface de SyDoM a été développée en javaidel'du JDK1.2.2. Pour le traitement des documents
XML, nous avons utilisé I'ensemble des classes ydva4J développé par IBM. SyDoM est construit au-
dessus du Systeme de Gestion de Base de Donnééisnmel ACCESS, mémorisant I'ensemble des
données manipulées par SyDoM. Il se compose dérelifts modules, chacun de ces modules est dédié a
une étape du processus d'indexation des documdfits(ROUSSEY et al. 2001a). SyDoM comprend (1)
un module de gestion des thésaurus sémantiqueso@ale permet de construire un langage documentaire
utilisé pour indexer et interroger les documents IXMCe langage se compose d'une modélisation du
domaine a laquelle sont associés plusieurs vociaeslg2) un module d'indexation manuelle de doqume
en XML. Ce module permet d'indexer les documentsdes graphes sémantiques. (3) un module de
recherche. Ce module permet de construire une teegoés forme de graphe sémantique et de récupérer
liste des documents répondant a cette requéte.

5.2 Le module de gestion du thésaurus sémantique

Comme le thésaurus sémantique est I'élément celtimistéme SyDoM, la création de ce thésaurus est
une étape importante pour le processus d'indexatibnde recherche. Ce module permet aux
documentalistes, chargés de l'indexation d'un dogale représenter leur modélisation du domaine en
créant une hiérarchie de types de concepts etpés tye relations. La création des hiérarchies plestgst
accompagnée de la création des vocabulaires pamhédt lier un ensemble de termes a un type.

5.3 Le module d’indexation

Le module d'indexation permet d'enrichir un documeNL par de nouvelles balises sémantiques
représentant des graphes sémantiques. Comme leenfaifigure 10, ce module se compose, sur lagarti
droite, d'un navigateur permettant de parcourthésaurus sémantique, et sur la partie gauche taiee
d'onglets. Ces onglets permettent de visualisefoleument XML, ou un graphe sémantique indexant un
document. La langue de présentation des informafpmut a tout moment étre changée, en sélectionnant
une nouvelle langue a l'aide du bouton situé astdede I'éditeur.

Les annotations

Nous rappelons que la premiére étape de la méttiouiexation consiste a annoter les documents. Le
documentaliste enrichit le document en associanpdeties du document, qu'il juge important, a ypes
de concepts appartenant au thésaurus sémantiquiec&ustruire une annotation, I'utilisateur sélectie
une partie de texte dans le document et un typeaheept dans le thésaurus sémantique. Puis, il
sélectionne dans le menu annotation la fondtis@rer une annotatiorComme le montre la figure 10, une
fenétre apparait pour présenter les informatiol&ives a une nouvelle annotation. Dans cet exenfple
documentaliste annote la partie de texte « engiaees le concept ayant pour terme frangais « moteur
Cette annotation est représentée dans le docunihbtpér une balise TERM encadrant la partie de texte
« engine ». Cette balise possede un attrdentkeyindiquant le type de concept C1.1.1.1.1.1 assadi
partie de texte. Les annotations vont permettrengétre a jour les connaissances terminologiques du



thésaurus sémantique. En effet, si la partie de ®Xectionnée dans I'annotation n’existe pas ceratel
du type de concept dans le thésaurus sémantiqueguueau terme peut étre ajouté dans la listeakedd
du type de concept. Pour se faire, il suffit decbnner le boutodans la liste labetle la fenétréensérer
une annotation

£

Fichier Concept Relation Indexation Annotation

francais ¥

CitestiavalDocsXMLislap20.xml 1 : Concepts

Arbre’ "WML [(GE | arbre6C [(MLGE | Dacument | e E"t':‘ ahs'a‘ °

It - = B = entite physigue
Heawy-Duty Diesel Engine combustion Labaratory lﬂ @[ anteract

Lo , T . . LM @ [ systeme

[The Heawy-Duty Diesel 7 R
e 39 9 L3 macrine

Experiments are contu ‘Cencept 1 €1.1.1.1.11 @ [ mateur

The enging is coupled Partie de texte annotée : engine @ [ transparteur =

[Theal suply syster, T O Dans Ia liste label -

(Conventional research  |francais ¥ it jations
1 Pas ans la liste label

[The research engine re (e o _ E Relation

Windows in the cylinde MHOn: ArAncals 3 composant

tan additional window |5ystéme servant & transformer une énergie guelcongue en énerdie mécanigue @'IS composite

[The pulsed light emiss TR, - | lacalisation spatiale

Definition : lais |
o second Nd:YAG laser MO0 Shro - 1 temporelle
[The lahoratory is also & |5ystem being used to transform an unspecified energy into mechanical energy \

L

~Labels francais + ~Labels anglais

maoteur engine

d [

Chaisissez un fichier XM

ouverture dufichiet : C:it ,j’j I DE

‘_Ouwr un ﬂc’h\erXML fin

Fig. 10— Le module d'annotation de SYDOM

Les index

Les parties de textes annotées sont mises en éeidtans le document. Ainsi ces annotations vont
permettre au documentaliste de visualiser rapidendssntermes importants du document et aider a la
construction de l'index. Afin de construire un dgnapindex, le documentaliste parcourt le thésaurus
sémantique dans la langue de son choix, et séieetides types de concepts ou les types de relaRons
chaque type choisi, apparait dans I'éditeur dehgrajm noeud concept ou une relation, instance tigoee
A l'aide de cet éditeur, le documentaliste liedesuds concepts les uns aux autres, avec les nslatione
fois le graphe sémantique construit, le documentOggt automatiquement enrichi en insérant une siérie
balises sémantiques au début du document (Poudeldgtails voir (ROUSSEY et al. 2001a)). Ces balis
représentent le graphe sémantique dont chaque ocoaadpt et chaque relation est identifiée par gpa.t
Ensuite, la base de données contenant les indaxissta jour grace aux algorithmes présentés dans |
guatrieme partie.

5.4 Le module de recherche

Le module de recherche contient les mémes compesapie le module d'indexation, c'est a dire un
éditeur de graphes et un navigateur pour parcteitliésaurus sémantique. L'éditeur de graphes p&rme
['utilisateur de construire une requéte dans lguande son choix en sélectionnant des types, dans |
thésaurus sémantique. Par exemple, la figure 14epté un graphe requéte correspondant au besoin
d'information sur "la génération de bruit dans riesteurs diesels". L'utilisateur visualise les ncedds
graphes a l'aide des labels, tandis que le syst@nimvaille que sur les types des nceuds. Daneaigre
version du prototype SyDoM, la fonction de compsoaientre les graphes index et les graphes requétes
compare que les arcs des graphes. Autrement gligrésmhes sont décomposés uniqguement en un ensemble
d'arcs et seul l'algorithme de recherche sur les aété implémenté. Le poids des documents rédelta



figure 11 correspond uniquement a la similaritéeatrcs du graphe requéte et des graphes indes. |IRan
deuxiéme version de SyDoM est implémentée la tétales algorithmes de recherche, c'est a direaue |
fonction de comparaison entre graphes tient cohpta similarité entre les arcs et de la similagitére les
concepts. En résumé, ces fonctions de comparaisainieit une similarité entre les documents et les
requétes, ce qui permet de constituer, pour cheeuééte, la liste des documents jugés les plugpats.
Cette liste de documents est ensuite affichédibstteur, chaque document étant pondéré panidasité
entre son graphe index et le graphe requéte.
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Fig. 11— Un exemple de recherche

Visualisation des documents résultats

A partir de la liste des documents résultats, Sylpemmet I'affichage d’un document sélectionné. En
réalité, le document XML est mis en forme pour grésenté dans la langue de l'utilisateur. Lessbali
sémantiques de l'index sont remplacées par degtechoisis dans la langue de I'utilisateur, forn@ansi
le résumé du document. Les annotations contenuesldadocument pointent par l'intermédiaire dedien
hypertextes sur les définitions des types de cdaaams la langue de l'utilisateur.
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Fig. 12— Un exemple de document résultat
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6 Travaux apparentés

De nombreux travaux sont basés sur les Graphese@ads : on peut citer les travaux de I'équipe de
Michel Chein (CHEIN & MUGNIER, 1992) au LIRMM de Mudpellier avec le systeme CoGiTant
(GENEST, 2000), les travaux de I'IRIT de Toulou€HRISMENT et al., 1992), (PUGET, 1993), les
travaux du CLIPS de Grenoble avec RELIEF (OUNIS95)9et ELEN (géniE logicieL et recherchE
d 'informatioNs) (CHEVALLET, 1992), les travaux d&NRIA Sophia-Antipolois avec les outils CGKAT
et WebKB (extension de CGKAT au Web) (MARTIN & EKND, 2000). Ces systemes different
principalement par le niveau de prise en comptegiaphes conceptuels : certains utilisent les graph
conceptuels uniqguement au niveau de l'indexatietces également au niveau de l'interrogation. SNou
présentons trois outils qui nous semblent les ptashes de notre systeme : CoGitant, RELIEF et lBebK

CoGiTant (GENEST, 2000) s’appuie sur une extendies graphes conceptuels permettant de réaliser
un systeme de recherche d'information de type logi@ans ses travaux, D. Genest s'est surtoueg®éR
la réduction du silence produit lors de la phasepdgection. En effet, une comparaison basée sur la
projection est généralement binaire (la projectaiste ou n'existe pas). De plus, le graphe cduoekp
indexant un document doit étre une spécialisatingrphe représentant la requéte pour que le datume
soit jugé pertinent pour la requéte. Malheureusénssn recherche d'information, I'exactitude ou la
précision n'est pas le critere unique d'un bonésystde recherche d'information et s'oppose a ue aut
critere important le rappel. (GENEST, 2000) propasanécanisme pour que des documents proches d'une
requéte (par exemple un document générique paorappa requéte) soient aussi jugés pertinentsr Po
améliorer les résultats de la recherche, il proposeensemble de transformations sur les graphes
conceptuels ainsi qu'un mécanisme d'ordonnanceteeces séquences de transformations. Le mécanisme
de recherche détermine une séquence de transfommaicessaire a apporter aux graphes index paur gqu'
existe une projection du graphe requéte sur lehgrapdex. Les séquences de transformations étant
ordonnées, ont obtient une liste des documentdtaésardonnée. D’une maniére similaire, SyDoM
propose une liste de documents résultats pondérésnetion de la similarité entre le graphe indéxee
graphe requéte.

RELIEF (OUNIS, 1995) est un systeme de recherchmadie basé sur le modéle des graphes
conceptuels. Ce systéme utilise I'opérateur deeptimn pour comparer un document a une requéte. Un
aspect intéressant de ces travaux est de proposdgarithme rapide et efficace de recherche dgglion
entre graphes. Actuellement, linconvénient majéerl'utilisation de I'opérateur de projection comme
fonction de comparaison entre document et reqéstde dans le fait que les algorithmes de projectant
colteux en temps de traitement. C'est pourquondeanisme de recherche proposé par Ounis effenie u
série de pré-traitements au moment de l'indexatinfichier inverse et une série de tables d'acatith
sont générés, a l'indexation, pour enregistreretlds spécialisations de sous-graphes requétsiblpss
Au moment de la recherche, il suffit d'identifieslsous graphes composant la requéte pour retrtanger
les documents spécialisant la requéte. Pour nasithimes de recherche, nous avons adapté la tahniq
des fichiers inverses et des tables d'accélérdg@oRELIEF pour ['utiliser avec notre opérateur deymo-
projection. De plus nos algorithmes calculent un@larité entre graphes ainsi nous pouvons ordomoés
documents résultats.

L'ensemble des outils de WebKB permet a ses uilisa de stocker, d'organiser et de retrouver des
connaissances modélisées a l'aide des graphesptoale(MARTIN & EKLUND, 2000). Ces outils ne
sont pas dédiés a la recherche d’'information car beit n'est pas de retrouver des documents mais de
retrouver, a partir d'une requéte, des connaissarég@ondant a cette requéte stockées dans unalbase
connaissances. Plus précisément, WebKB proposeséne d'outils pour I'acquisition de connaissances
dont le but est de créer une base de connaissélusg®e par une documentation (un ensemble degex
au format HTML) qui ont permis de valider les coissances de la base.



7 Conclusion et Perspectives

Nous avons défini un nouveau modeéle de représentate connaissances, le modéle des graphes
sémantiques, pour représenter la sémantique desnes documentaires et effectuer de la recherehe d
documents multilingues. Nous avons également pgoposnouvel opérateur de projection qui permet de
comparer un graphe dont une partie seulementmferihation est voisine de I'information contenuasla
un autre graphe. Nos travaux sur les graphes s&uastont abouti au développement du systeme SyDoM
(Systeme Documentaire Multilingue). Ce systemeéalétreloppé dans le cadre d’une collaboration Evec
Bibliotheque de I'INSA (Doc’INSA). Nous I'avons ée sur un corpus de documents anglais fourni par
Doc’'INSA : les pre-prints de la SAE (Society of Adgiotive Engineers) consacrés a la mécanique
automobile. Nous explorons actuellement le passad@&chelle de notre méthode d’indexation et de
recherche, d'une part en éprouvant nos algorithsnesles corpus volumineux, d’autre part, en essayan
d’automatiser 'indexation. Une solution serait rdetiliser les connaissances des indexations entés.

Par exemple, les connaissances terminologiqueskéss dans le thésaurus sémantique, permettraent d
proposer un ensemble de concepts, a partir d'oretet de son contexte d'utilisation. De la mémeiénan

la base des index peut servir a proposer diffésemiations déja utilisées pour lier deux concepisnés.
Ainsi I'indexeur serait aidé dans sa tache, etldelp cohérence des indexations serait mieux K.
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