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Résumé

Cet article décrit un outil permettant de soutenir
des activités coopératives  distribuées en
conception mécanique a 1’aide d’annotations. La
conception assistée par ordinateur donne lieu a
I’utilisation et a la création d’un grand nombre de
documents et de commentaires liés aux documents
qu’il faut classifier finement pour permettre leur
réutilisation tout au long du projet. L’article se
focalise sur les aspects concernant 1’indexation
des annotations. Notre outil se base sur des
ressources termino-ontologiques (R.T.O.)
construites semi-automatiquement a I’aide des
techniques de Traitement Automatique de la
Langue (TAL) sur les documents du projet. Cela
permet une reconnaissance de candidats-termes
(en utilisant les résultats de Syntex) et leur
structuration selon des patrons syntaxiques. Les
R.T.O., représentées en format « Topic Maps »
aident I’utilisateur a classifier ses annotations et a
naviguer dans 1’index (en langue naturelle) adapté
au partage de ces annotations entre les membres
du projet.

Mots clés : annotation, indexation, construction
de Ressources Termino-Ontologiques.

1 Motivations

Dans le contexte actuel du travail en conception
mécanique, de nombreux projets sont effectués par des
groupes distribués sur plusieurs sites. Dans un tel cadre, les
documents numériques sont au centre du processus de
travail et il est nécessaire de pouvoir les partager. Plusieurs
études ont montré que les phases de travail asynchrones
peuvent étre soutenues par 1’usage d’annotations sur les
documents ([17], [30], [38]). Ces annotations sont des
commentaires déposés sur un document par les membres
du projet, a des fins de communication. Elles permettent de
négocier le sens d’un terme ou d’un document, d’élaborer
de nouveaux concepts en laissant des commentaires sur un
document. Elles ont un rdle important dans le suivi des
interactions entre les membres : elles sont les traces d’une

décision, d’une négociation, ou méme d’une solution
apportée a un probléme ; elles jouent un réle central dans le
discours produit par les membres du groupe. Certaines
informations contenues dans les annotations pourront étre
intégrées dans de nouveaux documents. Ces documents et
fragments de documents peuvent étre qualifiés de DoPAs
(DOcuments Pour 1I’Action) [39]. Les différents auteurs de
ces DoPAs ne pourront participer efficacement a leur
¢élaboration que si les fragments de documents sont
conservés et organisés dés la premiére lecture et pour toute
version. Le partage ainsi permis participera a la formation
d’un référentiel commun (« common ground », [15]) et
facilitera la conscience des activités réalisées par les autres
participants (« activity awareness », [13]). Pour soutenir
ces ¢élaborations de DoPAs, il faut donc rendre possible la
gestion des annotations par le groupe projet : visualisation
des documents de travail, annotation de ces documents,
gestion des modifications, discussions entre les membres
du groupe par le biais d’annotations, réutilisation des
annotations, création de nouveaux documents sur la base
des réflexions au travers des annotations, etc.

L’utilisation et le partage d’annotations ont fait I’objet de
différents travaux dont des outils sont issus. On peut citer
par exemple Magpie [19] permettant d’annoter des
documents par des mots-clés, ou Yawas [18] permettant de
laisser des commentaires sur des pages Web. D’autres
auteurs proposent des forums de discussion autour des
documents ; D3E [35] par exemple traite 1’annotation
comme un élément du discours, mais ne propose pas de
classification des annotations, donc 1’utilisateur ne peut pas
identifier le processus de prise de décision a travers les
annotations. De maniére générale, les fonctionnalités de
gestion des annotations sont limitées dans la plupart des
outils existants. Pour répondre a ce besoin, nous présentons
dans cet article les fonctionnalités liées a la classification
d’annotations que nous proposons d’ajouter a 1’outil
d’annotation AnT&CoW. La version actuelle de 1’outil
AnT&CoW (que nous avons développée pour soutenir les
activités documentaires par le biais d’annotations) propose
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la visualisation et le partage des annotations, ainsi que la
possibilité de répondre a une annotation [28].

L’ajout de fonctionnalités d’indexation d’annotations a
AnT&CoW a l’aide d’une structuration des concepts
construite par le groupe projet fait référence aux travaux
menés en TCAO (Travail Coopératif Assisté par
Ordinateur) par C. Simone et M. Sarini qui considérent que
les schémes de classification (Classification Schemes)
définis par une construction collective permettent de
structurer les connaissances d’un groupe selon une
organisation commune [34]. Les utilisateurs peuvent
indexer et retrouver leurs annotations selon les aspects liés
au domaine de travail mais aussi selon leur contenu
argumentatif (pour reconstituer le processus de décision ou
de négociation).

Dans le cas d’un fonds documentaire important (comme
c’est le cas des documents numériques produits lors d’un
travail coopératif), la construction de ressources pour la
classification en partant des textes est longue et fastidieuse,
tout comme 1’activité d’indexation. Par conséquent, il est
possible  d’utiliser des techniques de Traitement
Automatique du Langage Naturel (T.A.L.N.) permettant de
construire semi-automatiquement des Ressources Termino-
Ontologiques (R.T.O.) a partir de documents textuels
représentatifs et disponibles des le début du projet. Ainsi,
pour aider a construire une classification basée sur des
R.T.O. et pour soutenir I’indexation de nouveaux
documents, nous avons adapté des techniques et outils
d’extraction de termes, d’extraction de relations et de
structuration des concepts extraits a partir des documents
textuels utilisés par le groupe. De méme, nous proposons
de soutenir I’indexation par des outils de T.A.L.N. qui
scrutent le nouveau document ou fragment de document
pour proposer a I’utilisateur un lien vers la classification
déja existante. Cela permet aussi de mettre a jour ces
ressources au fur et & mesure que la base de documents du
projet est enrichie.

Cet article est organis¢ de la maniére suivante : nous
exposons en premier lieu notre contexte d’étude, un projet
de conception mécanique aéronautique ainsi que le corpus
fourni par 1’observation de ce domaine. Nous présentons
ensuite ’architecture de 1’outii AnTCoW et ses
fonctionnalités actuelles. A partir de scenarii inférés de
I’étude du corpus, nous présentons les fonctionnalités en
cours d’implémentation qui concernent 1’organisation
d’annotations. Nous nous concentrons sur les outils du
T.A.L.N. ré-utilisables pour une tache de construction de
R.T.O. du domaine a partir du texte. Nous détaillons alors
nos choix de formalisme et de structuration de concepts
conservant une place centrale pour le document et
exposons les prémices de notre R.T.O.. Nous concluons
enfin par un exemple d’indexation réalisée par notre outil,
et des perspectives d’enrichissement de notre outil
développé itérativement.

2 Contexte d’étude

2.1 Le projet Air Campus

Dans le <cadre d’une association aéronautique
universitaire, un projet de conception mécanique
aéronautique a ét¢ mis en place entre le bureau de cette
association et une équipe de conception mécanique, des
chercheurs du domaine ainsi que des techniciens. L’équipe
d’ingénierie mécanique travaille de maniére asynchrone
(pendant leur temps libre) et distribuée (ils sont localisés
sur trois sites). Leur objectif est de concevoir un réducteur
pour permettre de monter un moteur automobile diesel sur
un avion Delvion essence. Le projet est innovant bien
qu’ayant déja été testé par au moins une autre équipe de
mécaniciens aéronautique. Les participants au projet se
connaissent pour certains, et se rencontrent parfois d’une
fagon relativement informelle. Les membres du projet
fondent leur travail sur des plans, des maquettes 2D ou 3D,
des documents qu’ils s’échangent en format numérique par
piece jointe de mél ou en format papier par courrier. Ces
documents sont la base de I’évolution du projet puisqu’ils
expliquent ou représentent le travail a effectuer en
production. Ils sont modifiés au fur et & mesure des
échanges ou rencontres et il est important que les intéressés
soient tenus informés des mises a jour et modifications des
documents. Pour cela, I’annotation est un élément clé. Les
membres de 1’équipe de conception annotent les documents
pour les modifier, pour informer les autres membres de
I’importance d’une modification ou expliquer une telle
modification, accompagnent leurs documents numériques
d’une note dans un corps de mél, expliquent par un mél le
contenu d’un document joint,...En clair, le passage au
travail médiatisé, et donc au document numérique, supplée
I’annotation par différentes techniques agissant sur la
communication et la révision de document. Dans le cadre
d’une médiatisation de leurs activités autour de documents,
il est fondamental que les participants au projet puissent
partager et gérer collectivement leurs productions
documentaires (documents et messages annotatifs). Il faut
qu’ils aient la possibilitt de communiquer autour de
documents et de conserver les communications et les
modifications de documents et de produits. Pour tracer la
logique de conception du produit a travers les documents,
la problématique de classification des documents est
centrale. Celle-ci s’appuie sur une indexation fine des
documents et des messages par des mots-clés ou des
expressions qui « parlent » au groupe projet.

Notre outil doit donc soutenir ces deux objectifs inscrits
dans I’annotation : celui de production (de document, de
message pour une communication asynchrone), et celui
d’indexation de ces productions pour les réutiliser ou
comprendre la logique de conception du moteur au travers
des échanges du groupe. Nous nous focaliserons ici sur la
problématique d’indexation des annotations basée sur des



R.T.O. représentatives du domaine du projet. L’indexation
des annotations et la constitution de R.T.O. sont des taches
liées a ’activité de conception du groupe-projet dont nous
présentons maintenant les échanges.

22 Le corpus de
« annotants »

messages

Afin d’observer la médiatisation possible de 1’activité
d’annotation (production de fragments de documents et
d’indexation), nous avons regroupé des documents
échangés au cours de ce projet. Pour pouvoir tracer les
échanges au sein du groupe, nous avons effectué¢ un relevé
de documents représentant la communication au sein du
groupe. Le seul outil disponible au sein de ce groupe pour
la communication asynchrone médiatisée est le mél.

Objet : réducteur air campus : nouvelle pieces ...

Bonsoir Léon,

Ci-joint les CAO des nouvelles piéces
* Une version définitive de "platine moteur" sur laquelle
des percages ont été ajoutés, les dimensions des orielles
inférieures ont diminuées, il y a une poche sur la face
d'appui pour passage d'un joint cf doc "montage cage
réducteur”.
* Deux supports de réducteur en acier a tailler dans la
masse, (25CD4 si possible). Ces deux piéces sont
symétrique. Donne moi rapidement ton avis sur
l'usinabilité¢ de ces deux piéces. Le plan incliné de la
nervure n'est pas fonctionnel, il faut simplement soigné
l'état de surface. Les rayons sont importants pour éviter

les concentrations de contraintes.
Je joins également la mise en plan en cas de souci.
Mereci.

Pierre.

Doc.1 - Texte lié a une piéce jointe

>>Salut Alphonse,

>>As-tu regu mon mail, pourras-tu usiner la clé de
boitier et si oui dans quel délai ?

>>Merci de me répondre.

>>Pierre.

>>

>Salut Pierre,

>Je vais usiner la clé de boitier lundi.

>Bonne journée

>A +

>Alphonse

>

Merci en de problémes sur la FAO contacte moi.
pierre.

Doc.2 - Texte lié a un autre texte (réponses a)

Nous avons donc choisi de conserver 27 méls (2200
«mots » hors entétes et signatures), tous expéditeurs et
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destinataires confondus, dans lesquels nous constatons que
les participants « annotent » par leur message une piece
jointe au mel, ou dans lesquels le participant répond en
citant un mel précédent ancrant son message dans une
conversation [3]. Ainsi les corps de ces mels représentent :

1. un texte lié¢ a une piéce jointe : 18 méls (Doc.1) ;

2. un texte lié a un autre texte (mél en « réponse a »,
en « faire suivre ») : 9 méls liés, 17 méls une fois
dépilés (Doc.2) ;

Suite a 1’observation de ces échanges par méls, on
constate que les participants utilisent un langage propre a
leur domaine et des termes propres a leur projet. Il est donc
difficile de réutiliser des ressources existantes en
mécanique (thésaurus de mécanique, norme PLIB [31). En
effet, trés génériques, elles regroupent de nombreux
domaines de I’ingénierie mécanique en plus du domaine de
la conception aéronautique. De plus, puisque 1’on a affaire
a un projet innovant, la classification nécessaire n’est
prévisible qu’en partie. Ainsi, pour étre adaptées au projet,
les ressources termino-ontologiques doivent étre
construites sur la base du corpus étudié et sur la base des
corpora de référence.

Comme notre objectif est d’améliorer la gestion des
annotations par 1’outii AnTCoW, nous présentons
I’architecture de cet outil et nous nous focalisons sur les
scenarii possibles d’indexation des annotations.

3 Loutil AnT&CoW

L’outil d’annotation collaboratif développé sur une
plateforme Zope est destiné aux échanges autour de
documents entre différents utilisateurs d’un groupe projet
par le biais d’annotations. AnT&CoW (Annotation Tool
for Collaborative Work) est basé sur une architecture
client-serveur qui permet le partage des documents liés au
projet. L’outil permet le partage des annotations, la
visualisation, et la possibilité de discuter entre les membres
du groupe (répondre a une annotation). Le serveur
conserve les documents de 1’équipe projet et la partie du
document sélectionnée pour ancrer 1’annotation d’une part,
et d’une autre part, les annotations d’un document. Cette
architecture permet a tous les utilisateurs de voir le
document avec ou sans apparat critique.

Les annotations sont accessibles via un client, une
extension d’Annozilla, plug-in d’annotation du navigateur
Mozilla [37]. Ce client est une fenétre incluse dans le
navigateur, qui affiche les annotations déja postées sur une
page Web ouverte, ou sur tout document de la famille ML
(Markup Language). Il permet de rédiger des annotations
suite a la sélection d’une partie d’une page web (par
surlignage), de poster des annotations et de répondre a une
annotation postée sur la page. Les fonctionnalités
d’organisation des annotations proposées par Annozilla se
limitent & une indexation par des métadonnées telles que la
date, I’auteur, ou le document sur lequel 1’annotation porte.
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Nous avons donc proposé de rendre cet outil plus
performant en développant un module d’indexation basé
sur des techniques de T.A.L.N. et sur ’utilisation de
R.T.O. pour indexer ces annotations.

Les annotations peuvent étre indexées selon plusieurs
points de wvue. Suivant [39], nous souhaitons une
indexation par trois points de vue, (1) organisationnel, (2)
argumentatif, (3) de domaine. Les points de vue
organisationnel (role de D’acteur dans le projet) et
argumentatif (trace de l’orientation de 1’argumentation
entre les participants humains) sont construites
manuellement. La premiére est fondée sur une analyse
sociale des membres du projet et la seconde sur une
analyse cognitive et pragmatique des interactions dans le
corpus. Elles ne seront pas détaillées dans cet article.

La création de la R.T.O. du domaine, elle, est réalisée
hors-ligne, a 1’aide d’un corpus textuel de référence. Ainsi,
I’administrateur applique les outils d’extraction de termes
et de relations pour obtenir un ensemble de candidats
termes et de relations. Le module d’indexation est localisé
sur le serveur ZTAL. L’administrateur propose une
structuration de termes qui servira comme index initial
pour les annotations des utilisateurs. La R.T.O. est placée
sur le serveur ZOnToM et est accessible via le client Web.

Une fois cette premicre classification créée, les
utilisateurs peuvent déja la parcourir et choisir d’indexer
les annotations qui sont créées. Un module d’indexation
semi-automatique propose des candidats termes comme
index possibles. Les membres du groupe pourront choisir
les index qui leur semblent les plus pertinents mais aussi
ajouter des index a la R.T.O.

La R.T.O du domaine, les modules de T.A.L.N. et de
mise a jour de I’ontologie sont décrits en section 4. Pour le
moment, seule une R.T.O. du domaine est disponible.

4 Construction d’'une R.T.O.

Nombre de projets se sont tournés vers la construction de
ressources termino-ontologiques adaptées a leurs projets
pour pallier la généricité ou les défaillances de ressources
déja constituées. Les ressources les plus utilisées pour une
indexation d'un ensemble de documents spécifiques a un
domaine sont les ontologies ou les thésaurus. Les thésaurus
(EuroWordNet [37]) et ontologies génériques (DOLCE
[22]) doivent étre adaptés a une application spécifique a un
domaine puisqu’elles contiennent peu de définitions de
concepts spécifiques a un domaine, tache trés lourde et
cotuteuse. Les ontologies du domaine sont souvent
onéreuses et ne sont pas toujours disponibles pour tous les
domaines, malgré [I’existence d’ontologies portables
représentées a 1’aide des standards du W3C (OWL, RDF).
Ainsi, il n’est pas toujours possible de réutiliser une
ontologie pour classifier et indexer les documents d’un
projet spécifique. Les thésaurus, qui regroupent des termes
structurés hiérarchiquement représentent une alternative

pour indexer des documents (EuroVoc [42], Thésaurus Eau
[41]), mais ils ne sont pas disponibles pour tous les
domaines possibles (notamment pour le domaine de la
conception mécanique aéronautique). Les descripteurs
proposés par un thésaurus sont figés et ne conviennent pas
toujours pour indexer les documents.

En raison du peu de disponibilité d’ontologies et de
thésaurus du domaine et de [utilisation difficile
d’ontologies génériques, nombre de projets utilisent les
techniques de T.A.LN. pour extraire semi-
automatiquement des termes (des instances de concepts)
[27], pour créer des agrégations de termes (concepts) [14]
ou encore pour extraire des relations entre termes [11].
L’expert doit alors nommer les agrégats (clusters) en tant
que concepts et doit éventuellement définir les relations
entre concepts. Les différentes techniques de constitution
de R.T.O. sont liées entre autres aux différentes sources
terminologiques disponibles [30], [23] : bases de données,
dictionnaires, corpus annotés ou bruts. Vu que nous
n’avons pas trouvé d’ontologie ou de thésaurus spécifique
a notre domaine, nous avons adopté une approche qui
consiste a construire et a mettre a jour semi-
automatiquement (2 partir des corpus textuels) la R.T.O.
utilisée pour [I’indexation des annotations et des
documents.

4.1 Méthodologie

Notre R.T.O. est construite dans un objectif d'intégration
a un systéme d'annotation collaboratif. La R.T.O. est la
classification sur laquelle est fondée Il'indexation de
I'annotation. Elle a pour rdle de permettre de partager et de
regrouper les connaissances communes du groupe.
L’utilisateur est au centre du projet puisqu’il s’agit de
soutenir son activité innovante de conception mécanique.
L’outil doit donc lui permettre de créer une classification
spécifique (dont le peuplement continue au fil du projet), et
d’indexer ses propres annotations et documents. La
construction de la R.T.O. se fait au fur et a mesure du
projet, par l'intervention directe des membres du projet
(qui ne sont pas des ontologistes ou des linguistes). Les
termes et les concepts utilisés doivent étre clairs et précis
pour retrouver facilement les annotations ou les documents
et pour étre compris par tous les membres du groupe.
L’utilisateur doit avoir la possibilit¢ d’introduire ses
propres termes, sans €tre contraint a utiliser un ensemble
de descripteurs figés, proposés par une ontologie ou par un
thésaurus. La consistance de 1’ontologie est validée par son
«utilisabilité » dans le projet par les utilisateurs qui 1’ont
créée. Nous avons besoin d'une ressource termino-
ontologique qui présente une structuration des termes
comme une ontologie classique, mais qui ressemble plutdt
a un thesaurus, par le partage des définitions de termes qui
sont utilisés.

Nous avons donc adopté une méthode de construction de
R.T.O. semi-automatique, basée sur des outils légers,



disponibles et encapsulables dans notre outil de travail
coopératif. Ces outils doivent étre robustes, a méme de
traiter des textes dans lesquels des approximations
orthographiques et syntaxiques sont relevées (méls, textes
issus de formes de discours dites « nouvelles », comme les
messages des blogs ou des forums).

On se focalisera ici sur la construction de cette premiére
R.T.O. du domaine et sur son utilisation pour I'indexation.
Nous avons adopté une méthodologie classique de
construction de R.T.O. [1] adaptée a notre application :

1. constitution de corpus de référence du domaine de la

conception en aéronautique ;

2. extraction de termes a partir de corpus de référence,
aprés avoir identifier les types de constituants
syntaxiques qui vont é&tre des candidats termes
possibles ;

3. extraction des relations paradigmatiques (verticales)
et syntagmatiques (horizontales) entre les termes

a) identification de régles heuristiques ;

b) identification automatique des relations selon
ces regles ;

¢) structuration des termes ;

4. choix d’un formalisme de représentation de la
R.T.O. adapté a la navigation.

Nous allons présenter en détail le corpus du domaine, les
choix des outils d’extractions de termes et de relations, les
modifications que nous avons effectuées sur les outils
d’extraction pour les adapter a notre application, ainsi que
le formalisme adopté pour représenter la R.T.O..

4.2 Le corpus de référence

Afin de créer un corpus représentatif du domaine étudié,
nous nous sommes servis des documents disponibles au
début du projet. Un site Web sur 1’adaptation des moteurs,
des fascicules de piéces spécifiques et quelques documents
de réflexion de base du projet, soient environ 19600 mots.
Ensuite, nous avons utilisé 1’outil BootCat pour rechercher
des pages Web pertinentes pour le sujet [4] ce qui nous a
permis d’obtenir un corpus d’environ 89000 mots grace a
d’autres sites Web, identifiés a 1’aide de 15 mots clés du
domaine de [D’aéronautique. Suivant [1], aprés avoir
constitué¢ un ensemble représentatif du domaine par des
documents fournis par les experts du projet (i.e. ses
membres), il s’agit d’étudier de quelle fagon traiter ces
documents afin de permettre la structuration d’une carte de
termes en langue naturelle. Ce réseau de termes permet la
classification de documents pour leur partage et
réutilisation durant le projet par les utilisateurs eux-mémes.

On peut tout d’abord observer que le corpus est constitué
de différents genres de texte (site web, documents
commerciaux, discussions de la planification de Ila
conception) qui mettent au jour différents types de termes
liés a des sous-domaines de la mécanique : orienté
fabrication, orienté conception, orienté aéronautique,...
Ces genres de textes peuvent étre compris comme
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différents points de vue sur un projet. Dans la structuration
de notre ressource, il faut donc prendre en compte une
focalisation de rang supérieur qui n’est pas forcément
représentée par les termes des documents. Dans ([2]), B.
Bachimont souligne 1’importance de la prise en compte
d’un niveau supérieur dans la construction d’ontologie,
comparable a un point de vue de domaine ou de la tache.

Pour déterminer des points de vue a représenter dans
I’ontologie, nous avons besoin d’identifier des termes, des
relations et des concepts spécifiques au domaine, issus des
corpus de référence.

4.3 L’extraction de termes

L’extraction de termes représente une étape importante
dans la construction d’une ressource termino-ontologique
et de nombreux outils performants [6] sont disponibles
pour plusieurs langues. Cette étape intervient également
dans le module d’indexation, qui identifie des candidats
termes susceptibles de devenir des index pour les
annotations ou les documents. Les textes des annotations et
des documents contiennent de nombreux termes du
domaine (la plupart du temps retrouvés parmi les groupes
nominaux). Ces textes ont des origines variées (méls,
documents de référence) et le langage varie du style oral au
langage technique. En conséquence, les extracteurs de
termes doivent étre robustes pour pouvoir gérer les erreurs,
mais doivent proposer des résultats pertinents, sans
encombrer 1’utilisateur avec trop de propositions d’index.

Nous avons étudié plusieurs extracteurs de termes dans
un objectif d’intégration a notre plate-forme de travail
coopératif, pour la construction de la RTO et sa mise a
jour. Les termes qui seront extraits serviront a 1’utilisateur
pour constituer et structurer I’ontologie du domaine. Les
outils tels que Termino (David et Plante, 1990), Lexter [7],
FASTR [28], qui se basent sur des principes linguistiques,
MANTEX [21] qui se base sur des traitements statistiques
ou encore ACABIT [16], qui se base sur des traitements
mixtes, identifient les candidats termes dans les corpus de
référence. Les extracteurs de textes purement statistiques
ont I’avantage d’utiliser trés peu de ressources
linguistiques (ex. LIKES [33]) pour proposer des candidats
termes parmi les séquences des mots les plus fréquentes, et
donc peuvent étre facilement adaptables pour des
applications nouvelles (en cas de changement de domaine).
Cependant, les résultats proposés par ces méthodes
statistiques contiennent beaucoup de bruit (candidats
termes incorrects) et 1’utilisateur ne pourra pas les filtrer a
la main. Les extracteurs de termes qui utilisent des
ressources linguistiques (patrons morphosyntaxiques pour
identifier des candidats termes parmi les groupes nominaux
et parmi les groupes prépositionnels) proposent des
résultats plus pertinents que les outils statistiques. Parmi
les extracteurs de termes utilisant des ressources
linguistiques, ’analyseur syntaxique Syntex [10], (utilisé
en tant qu’extracteur de termes) identifie les dépendances



Lortal et al.

syntaxiques qui correspondent aux besoins de notre
application. Ces relations de dépendances définissent le
contexte des candidats termes dont nous avons besoin a la
fois pour identifier les candidats termes mais aussi pour
identifier les relations entre les termes. Vu les résultats
fournis, Syntex est le plus adapté pour notre application
puisqu’il nous permet d’utiliser des éléments syntaxiques
dans ses contextes, mais également parce qu’il gére les
erreurs de syntaxe (il propose une analyse partielle de la
phrase).Une fois le corpus traité par Syntex, il est possible
d’utiliser ses sorties et de les coupler a un algorithme
extrayant des candidats termes et des relations pertinents
au sein du corpus.

Pour extraire la liste des candidats termes qui vont faire
partie de I’ontologie, nous avons développé un module qui
cherche des constituants syntaxiques susceptibles d’étre
termes de 1’ontologie. Nous avons sélectionné un ensemble
de candidats termes du domaine a 1’aide des patrons
morpho-syntaxiques, parmi les groupes nominaux
complexes (groupes nominaux modifiés par plusieurs
groupes prépositionnels) et parmi les groupes verbaux
simples (verbe suivi d’un groupe nominal simple ou
complexe). Parmi les constituants syntaxiques identifiés
dans les textes, plusieurs structures sont possibles, mais
nous proposons toujours ceux qui ont une couverture
maximale (exemple : un groupe nominal suivi de plusieurs
modificateurs groupes prépositionnels, des noms modifiés
par plusieurs groupes prépositionnels reliés par une
conjonction), dans un souci de proposer a I’utilisateur une
liste restreinte mais pertinente des index. Au dela des
structures syntaxiques complexes identifiés, les candidats
termes peuvent étre groupés en plusieurs catégories :
défauts de fabrication, paramétres de fonctionnement des
moteurs ou des pieces/composantes, emplacement des
picces, éléments de solutions, etc. (Doc.3). Les diverses
familles de termes sont définies manuellement comme des
points de vue du domaine et les utilisateurs vont classer
eux-mémes les candidats termes sous le point de vue
concerné :  composants/pieces,  défauts,  solutions,
parameétres.

Point de vue Candidats — termes

«un apercu des dimensions et charges
de base de la série sélectionnée »

Parametre «cale d'épaisseur au sommet du
logement »
« Caractérisation des défauts de
Défaut parallélisme »

«un défaut d'alignement »

Doc.3 — Exemple de points de vue et candidats extraits

Ainsi, les candidats termes identifiés dans un des
documents du corpus de référence sont rattachés a divers
points de vue (Doc.3).

Une fois des termes extraits et organisés sous les points
de wvue identifiés, il s’agit d’extraire des relations
syntagmatiques ou paradigmatiques pour relier les
différents termes.

4.4 L’extraction de relations

L’identification des relations entre des termes permet de
relier des classes de termes au niveau sémantique. Pour
cette tache, il existe beaucoup moins d’outils que pour
I’extraction de termes. Certains de ces outils construisent
des classes sémantiques sur des bases statistiques, et
d’autres sur des principes linguistiques. Nous nous
pencherons plus particulieérement sur ces seconds. Zellig
([25], [24]) se fonde sur I’hypothése harrissienne selon
laquelle des régularités syntaxiques dans les contextes des
termes permettent de former des classes de termes ayant
des sens trés proches. Les classes formées par Zellig
semblent cependant rester trés larges et les regroupements
proposés sont plutdt utilisés comme amorce a la
constitution de classes sémantiques pertinentes [6]. N.
Capponi et Y. Toussaint [12] développent pour leur projet
un ensemble de régles de généralisation de structures
prédicat-argument qui leur permet de faire des inférences
dans le cadre de I’ontologie, mais qui n’est pas adaptée a
notre contexte de travail (ou les utilisateurs ajoutent des
termes sans donner des définitions trop précises). L’outil
Caméléon [34] identifie les relations sémantiques entre les
termes, a I’aide des marqueurs linguistiques de relations,
comme les verbes, qui sont considérés spécifiques au
corpus. Caméléon se concentre sur 1’identification des
relations structurantes d’hyponymie et de méronymie.
Autres extracteurs de termes [26] proposent une
identification automatique des relations d’hyponymie a
I’aide de patrons lexico-syntaxiques génériques (Doc 4) qui
est applicable surtout pour I’identification de relations
hiérarchiques entre les candidats termes dans la phase de
construction initiale de la R.T.O..

(1) NPo .such as {NPl, NP2,..(and | or)} NPn,
Atel que X, Y etjou Z

(2) such NP as {NP }* {(or | and)} NP
de tels A tels que X, ou Y, et Z.

(3) NP {, NP} * {,} or other NP
A, B ou d’autres X

4 NP {, NP} * {} and other NP
A, B et d’autres X

(5) NP, {,} including
A comprenant, X et [ou'Y
(6) NP {,} especially {NP .,}* {or | and} NP
A et plus spécifiquement X, et | ou Y

{NP,}* {or | and} NP

Doc.4 - Patrons lexico-syntaxiques pour [’hyponymie [26]

Upery [8], développé pour les résultats de Syntex est
proche de nos besoins. Upery permet de rapprocher des



couples de termes retrouvées dans des contextes
syntaxiques identiques. Le module rapproche ensuite les
termes, ainsi que les contextes syntaxiques, sur la base de
mesures de proximité distributionnelle. De tels résultats
sont utilisés pour aider a la construction d’ontologies
spécialisées.

L’identification semi-automatique des relations entre les
candidats termes est une tache difficile, mais nécessaire au
soutien des utilisateurs pour permettre une navigation
facile dans une R.T.O. structurée lors de I’indexation de
leurs documents et annotations. En plus d’identifier des
candidats termes du domaine, nous avons développé un
module qui propose une identification des relations
hiérarchiques et horizontales entre les termes du domaine
en s’appuyant sur les dépendances syntaxiques établies
entre les candidats termes.

Notre module d’identification des relations est basé sur la
définition des patrons morpho-syntaxiques qui s’appliquent
sur les résultats fournis par Syntex afin d’extraire des
relations entre les candidats-termes.

Il faut d’abord identifier les relations hyperonymiques
entre les termes. Dans cet objectif, nous utilisons des
patrons lexico-syntaxiques de Hearst [26], (Doc.4) et de
[34] (Doc. 5).

1. Det N1 et Det N2 (qui, adj, p.passé, p.présent)
2. Tous les N2 sauf det N1

3. Det NI comme det N2

Doc.5 - Patrons de relations conceptuelles [34]

Nous désirons identifier des relations horizontales entre
les candidats termes. Si Caméléon [34] propose d’utiliser le
verbe pour structurer d’une maniére hiérarchisée les
termes, nous utilisons le verbe comme représentant des
relations sémantiques entre deux candidats termes. Ainsi,
le verbe établit une association (relation prédicative) entre
un candidat terme qui joue le role de sujet et un autre
candidat terme qui joue le role d’objet. Le module que
nous avons développé propose a I’utilisateur des relations
possibles entre les candidats termes que 1’utilisateur va
choisir d’ajouter ou non a la R.T.O..

Ainsi, nous avons défini une liste de verbes spécifiques
au domaine et nous identifions les candidats termes qui
jouent le role de sujet et d’objet a I’aide des patrons. Entre
ces deux candidats termes, le module propose une relation
prédicative (Doc 6) que I’utilisateur valide par la suite.
Comme dans le cas des candidats termes, les verbes sont
liés au point de vue « conception » ou « probléme » ou
« parametres-systéme », méme si les termes reliés par un
verbe ne font pas partie du méme point de vue.

Soutenir la coopération par indexation d’annotations

Eviter (Le montage et le démontage, la dégradation du
soufflet) — point de vue «problémes »

Relier (le pivot d’arbre, 1’alésage du moyeu) — point
de vue «solution »

Déterminer (analyse fonctionnelle, les contraintes
dimensionnelles) — point de vue « paramétres du
systéme »

DoOC.6 - Patrons de relations prédicatives

Ainsi, « éviter » relie un terme qui fait partie du point de
vue « solution » avec un terme qui fait partie du point de
vue «défaut ».

Le probléme d’identification des relations entre les
candidats-termes se posera €galement si ’utilisateur fait
appel au module d’indexation pour indexer ses annotations.
Dans un premier temps, le module propose une liste de
candidats termes et l’utilisateur va choisir les termes
d’indexation qu’il souhaite ajouter a la R.T.O.. Dans une
extension future de 1’outil, le module pourra proposer des
hyponymes/hyperonymes grice a une méthode
distributionnelle comme celle mise en place par Upery. Si
deux termes partagent les mémes contextes dans un corpus,
les termes sont considérés comme synonymes ou en
relation hyperonymique.

Pour aider I’utilisateur a naviguer dans ces concepts il est
crucial de trouver un formalisme adéquat.

4.5 Le formalisme

Le role du formalisme choisi pour la RTO dans notre
plateforme coopérative est de faciliter la navigation dans la
base de documents et d’annotations et de faciliter la
maintenance de cette R.T.O. (les membres du projet
peuvent la mettre a jour en fonction des besoins pendant
I’exploitation du systéme). Ainsi, les termes doivent étre
précis, mais compréhensibles par tous les membres du
projet et les définitions des termes doivent étre partagées
par les membres du groupe. Nous avons comparé les
formalismes proposés par 1’initiative Web Sémantique
(OWL, RDF) ainsi que d’autres formalismes issus de
I’ingénierie documentaire. La plupart du temps, les
formalismes classiques de représentation d’ontologies issus
du Web Sémantique demandent 1’intervention d’un ou
plusieurs experts du domaine pour la mise a jour de ces
ontologies. Les définitions proposées sont parfois
difficilement compréhensibles par de simples utilisateurs.
Or, notre application implique I’intervention de plusieurs
membres du groupe dans la mise a jour et la maintenance
de I’ontologie. La facilité de navigation, et la possibilité¢ de
représenter plusieurs points de vue doivent permettre a ces
différents membres d’intervenir. Nous avons donc regardé
les formalismes utilisés dans I’ingénierie documentaire.
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Le formalisme « Topic Maps» (TM) représente des
connaissances sur des ressources (documents, pages Web)
grice a un réseau de termes/thémes, qui indexe ces
ressources. La TM est constituée de thémes (topic),
d’associations entre les thémes et d’occurrences des thémes
dans les documents. Les occurrences d’un théme sont les
documents qui définissent ce théme. Les thémes ont
plusieurs types de caractéristiques telles que : des noms,
des occurrences, des rdles (en tant que membres
d’associations). L’assignation de ces caractéristiques est
considérée valide dans un certain point de vue (scope) ou
contexte. Les thémes sont hiérarchiquement organisés
(relations «est un») et associés par des relations
horizontales (« utilisé par »). Le point de vue qui peut étre
porté par un théme (topic) permet une représentation de la
classification par facette.
XML Topic Maps (XTM) [5] reprend les concepts des TM,
mais les représentent sous format XML, afin de les
exploiter et de les partager entre plusieurs applications.
Issu des problématiques de gestion de documents, le
formalisme XTM est orienté navigation pour 1’utilisateur.
Les thémes (topics) sont définis par de simples URL afin
que tous les utilisateurs partagent la méme définition. Les
documents en XTM doivent étre clairs et lisibles par des
utilisateurs humains.
Cette norme ISO est définie pour constituer des ontologies
semi-formelles permettant une grande portabilité et une
maintenance simple par 1’utilisateur (qui peut alors ajouter
des sujets et des ressources). Puisque les TM ne nécessitent
pas de définitions précises des concepts et sont congues
pour soutenir 1’utilisateur dans sa navigation Web, nous
avons adopté ce formalisme pour représenter nos concepts.
Dans un premier temps, nous représentons les multiples
aspects liés au domaine de I’aéronautique (conception,
défauts, utilisation etc.). Dans une extension future
d’AnTCoW, nous allons rajouter des points de vue :

- argumentatif : pour des annotations utilisées dans des

phases de négociation ou de construction d’une

solution.

- organisationnel : prenant en compte le rdle de

I’annotateur au sein de 1’organisation.

La construction de la R.T.O. du domaine a demandé
quelques modifications sur la structure de la TM. Ainsi, les
ressources qui stockent les occurrences de chaque topic ne
sont pas les documents originaux mais les occurrences de
chaque terme avec leurs contextes gauche et droit. Nous
avons regroupé les contextes par 1’information syntaxique
associée (les types de constituants syntaxiques qui se
combinent avec le terme). Cette information servira pour
une identification semi-automatique des termes synonymes
ou hyponymes.

La section suivante illustre la construction de la R.T.O.
du domaine de la conception en mécanique aéronautique a
I’aide des extracteurs de termes adaptés pour cette tache et
’utilisation de cette R.T.O. pour I’indexation.

5 Scénario d’indexation basé sur
I'utilisation de notre R.T.O.

S’inspirant de notre contexte d’étude, nous allons voir
comment notre outil peut étre utilisé pour indexer les
échanges annotatifs entre les membres du projet. Les
concepteurs du moteur pour le projet Air Campus ont alors
plusieurs documents qu’ils souhaitent mettre en commun.
Certains membres ayant déja travaillé sur des documents
intéressants veulent aussi informer les autres membres de
problémes que soulévent certains documents, que ce soit au
niveau de la planification du travail ou de la faisabilité
technique.

5.1 Un extrait de la R.T.O.

Les membres ayant regroupé un ensemble de documents,
ils ont constitué un corpus de référence. Il est alors possible
de commencer la construction de la R.T.O. hors-ligne.
L’administrateur du systéme utilise un ensemble de
candidats termes et de relations proposées par les outils de
T.A.L.N. pour structurer la R.T.O.. Chaque terme qui sera
inséré dans la R.T.O. est identifi¢ comme index d’un
document ou d’une annotation du systéme. Il s’agit donc
de choisir un ensemble de termes et de relations pertinents
pour l’indexation. Chaque terme est identifié par son
contexte syntaxique (les constituants syntaxiques qui vont
se combiner avec le candidat terme). Cette information sera
exploitée si I’utilisateur demande de 1’aide pour classifier
ses propres annotations.

Avec les outils, le corpus de référence et les techniques
d’extraction et de structuration exposés précédemment,
I’administrateur crée une ontologie constituée de 56
associations prédicatives reliant 150 termes regroupés en 3
points de vue: (1) paramétres systéme, (2) problémes et (3)
solution.

Une fois qu’'une R.T.O. existe, les utilisateurs vont
pouvoir indexer les annotations qu’ils attachent a un
document et permettre ainsi aux autres participants de
retrouver les annotations des autres membres du groupe, de
naviguer dans la R.T.O. et de visualiser les annotations
selon un theéme choisi. Les relations entre les termes
servent aussi a retrouver des annotations liées au méme
sujet.

5.2 Scénario d’indexation

Si I'utilisateur veut partager ses annotations avec les
autres membres du groupe, il lui faut indexer ses
annotations a ’aide de la R.T.O. déja créée. Les outils
d’extraction de termes analysent le corps de 1’annotation,
ainsi que son point d’ancrage (document, paragraphe) et
proposent a l’utilisateur des candidats termes possibles
comme index (qui se trouvent déja dans la R.T.O.).
L’utilisateur peut choisir un des indexe proposés qui existe
déja dans la R.T.O. ou décider d’intégrer un nouveau



candidat dans la R.T.O.. Dans tous les cas, c’est
I’utilisateur qui décidera de la mise a jour de la R.T.O..

Pour indexer les méls présentés en section 2.2. par
exemple, nous avons utilis¢é l’extracteur de termes qui
englobe Syntex et nos outils de structuration.

La liste de candidats proposée parmi les groupes
nominaux extraits est la suivante :

«les CAQO des nouvelles pieces »
« Une version définitive de "platine moteur" »
« des percages »
«les dimensions des orielles inférieures »
«une poche sur la face d'appui pour passage d'un
joint cf doc "montage cage réducteur". »
6. «Deux supports de réducteur en acier a tailler dans
la masse, ».
7. «l'usinabilité de ces deux piéces ».
8. «Le plan incliné de la nervure »
9. «l'état de surface ».
10. «les concentrations de contraintes »
11. «la mise en plan en cas de souci »

L’utilisateur, en fonction du contenu de son annotation,
décide de conserver les termes 2, 5 et 6 (soulignés) pour
index de son annotation. Ces termes sont plutdt liés au
point de vue « systéme » et seront donc reliés en tant que
tels dans la R.T.O.. Un autre utilisateur recherchant plus
tard des informations sur le «systeme » pourra alors
retrouver facilement ces annotations qui peuvent E&tre
cruciales dans 1’activité de conception.

Pour ce cas, il n’y avait pas de verbe du domaine pour
identifier une association entre les deux termes candidats ;
on ne pourra donc pas suivre de relations spécifiques pour
retrouver ses annotations.

Rl

6 Conclusion

Dans le cadre d’activités distribuées, il est important de
ne pas se contenter de s’envoyer ou de partager des
documents ; il faut aussi assister les phases de négociation,
de discussion sur ces documents. Ces phases peuvent étre
matérialisées par des annotations, fragments de documents
qui contribueront a la fois a la réalisation de la tache et a
I'élaboration de nouveaux documents. Le fait de conserver
les traces des interactions matérialisées par les annotations
permettra par ailleurs de tracer les processus argumentatifs
de prise de décision collective. Conserver les annotations
fait naitre la problématique de I'indexation de ces
annotations afin de permettre une visualisation aisée des
problématiques au cours du projet ou a posteriori.

Nous proposons donc un outil d’annotation qui permet
d’échanger autour de documents numériques, mais aussi
d’indexer les annotations ancrées a ces documents. Cette
indexation peut étre fondée sur une classification construite
sur les documents du domaine du projet pour étre adaptée a
l'activité du groupe et au lexique utilisé dans leur activité.
Dans cet article, nous avons décrit la structuration d'une
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R.T.O. a partir de documents textuels. La R.T.O. structurée
selon des patrons lexico-syntaxiques, est formatée en
Topic-Maps (T.M.).

I1 s'agit maintenant d'optimiser l'indexation des
annotations en étendant les processus de mises en
correspondance et la couverture des index disponibles a de
nouveaux points de vue. L’indexation actuellement
effectuée par des mises en correspondance simples d’un
contexte d'ancrage structuré de l'annotation avec les termes
de la R.T.O. peut étre effectuée par des mises en
correspondance au niveau des concepts de la T.M., des
occurrences et du contexte des occurrences. Il est aussi
possible d’affiner I’indexation en constituant des R.T.O. de
nouveaux points de vue tels que 1’argumentation ou
I’organisation. Pour le moment, il s’agit d’adapter les
extracteurs de termes pour identifier les marqueurs de
discours. Ces R.T.O. seront ensuite intégrées a I’outil qui
sera testé dans un contexte de conception coopérative.
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