Regroupements issus de dÂependances syntaxiques en corpus : catÂegorisation et confrontation Áa deux modÂelisations conceptuelles

Jacques Bouaud^† Ð BenoÃõt Habert^‡ Ð Adeline Nazarenko^∗ Ð Pierre Zweigenbaum^†

†DIAM Ð SIM/AP-HP & DÂepartement de BiomathÂematiques, UniversitÂe Paris 6 91, boulevard de l’HÃopital, 75634 Paris cedex 13 ‡ÂEquipe Linguistique et Informatique Ð ENS de Fontenay St Cloud 31, avenue Lombart, 92260 Fontenay-aux-Roses ∗Laboratoire d’Informatique de Paris-Nord Ð UniversitÂe de Paris-Nord Avenue J.-B. ClÂement, 93430 Villetaneuse

R ÂESUM ÂE.Partant de l’expÂerience accumulÂee sur un corpus dans un domaine de spÂecialitÂe (maladies co-

ronariennes), cet article cherche Áa confronter deux modÂelisations, l’une linguistique opÂerÂee Áa l’aide de

ZELLIG,un outil de regroupement des formes sur la base des dÂependances syntaxiques observÂees, l’autre

conceptuelle : la construction d’une ontologie du domaine effectuÂee dans le cadre du projet MENELAS. Il s’agit de tester l’hypothÁese selon laquelle les regroupements (( linguistiques )) ont une pertinence ontologique et permettent d’amorcer la construction d’ontologies. La nomenclature mÂedicale gÂenÂerale SNO- MED sert Âegalement de pierre de touche. La confrontation entre ces deux approches amÁene Áa nuancer les hypothÁeses initiales et aide Áa caractÂeriser la spÂeciőcitÂe de chaque modÂelisation.

MOTS-CL ÂES : Acquisition de connaissances Áa partir de textes ; Ontologie, terminologie, ingÂeniÂerie ; Vali-

dation des connaissances et systÁemes Áa base de connaissances.

1. Introduction

Harris [HAR 89] Âemet l’hypothÁese qu’il est possible de mettre en Âevidence, Áa partir d’une analyse distributionnelle de contextes rendus ÂelÂementaires, les classes de concepts et les relations d’un sous-langage liÂe Áa un domaine d’activitÂe. Cette hypothÁese a ÂetÂe testÂee par Harris et son Âequipe Áa partir d’analyses syntaxiques faites Áa la main. Elle a aussi servi de base Áa des traitements automatiques de discours spÂecialisÂe [SAG 87].

ZELLIG [HAB 96a, HAB 96b] est un outil d’analyse de corpus qui s’inscrit dans la lignÂee

des travaux de Zellig Harris et regroupe les lemmes^1 de groupes nominaux sur la base de contextes syntaxiques normalisÂes. Notre objectif est d’essayer d’Âevaluer l’apport de cet outil dans le travail de modÂelisation conceptuelle : des regroupements opÂerÂes sur la base de fonctionnements linguistiques communs en corpus permettent-ils l’identiőcation et la structuration de catÂegories conceptuelles?

Dans cet article, nous confrontons les catÂegorisations issues de ZELLIG sur des critÁeres linguistiques Áa deux conceptualisations existantes dans un mÃeme domaine mÂedical, celui des maladies coronariennes. L’expÂerience utilise le corpus sur ce thÁeme rassemblÂe dans le cadre du projet MENELAS [ZWE 94] de comprÂehension de comptes rendus d’hospitalisation. Ce corpus se compose d’un extrait de manuel mais surtout de comptes rendus d’hospitalisation, ainsi que de lettres de mÂedecins hospitaliers aux mÂedecins traitants. Il contient 84 839 mots (occurrences) pour 6191 formes diffÂerentes.

La premiÁere catÂegorisation mÂedicale que nous utilisons est la nomenclature relativement gÂenÂerale (( SNOMED internationale )) [C ÃOT 93] couvrant toute la mÂedecine. La SNOMED est une hiÂerarchie de profondeur maximale 7. La version anglaise contient plus de 144 000 termes. Une partie de la SNOMED existe en version franËcaise, le rÂepertoire d’anatomopathologie [C ÃOT 96]^2, et contient 12555 termes associÂes Áa 9097 codes ((( concepts ))) diffÂerents, dont 76 % sont des feuilles. La seconde catÂegorisation mÂedicale est une ontologie (( Áa grain őn )) dÂeveloppÂee dans le cadre de MENELAS sur le domaine d’Âetude. Celle-ci est constituÂee de primitives de reprÂesentation structurÂees en arbre par la relation SORTE-DE [BOU 95, BAC 96]. Elle contient 1800 types conceptuels, avec une profondeur maximale de 20, et 71 % de feuilles^3.

La section 2 reŕÁete le point de vue de ceux d’entre nous qui ont travaillÂe Áa la mise au point de ZELLIG. Nous y prÂesentons briÁevement les mÂethodes de catÂegorisation Áa partir de corpus. Nous y montrons les regroupements produits par ZELLIG. Nous y examinons les propositions de catÂegorisation sÂemantique qu’on peut faire sur cette base. Dans la section 3, rÂedigÂee par ceux d’entre nous qui ont participÂe Áa l’Âelaboration de l’ontologie de MENELAS, ces regroupements sont confrontÂes aux catÂegorisations conceptuelles issues de SNOMED et de MENELAS. Enőn, la section 4 et la conclusion rassemblent les deux points de vue et dÂegagent des pistes d’aide Áa la modÂelisation des connaissances Áa partir de ce type de catÂegorisation linguistique issue d’un travail sur corpus.

2. CatÂegorisation Áa partir de regroupements linguistiques

De nombreuses recherches, depuis une dizaine d’annÂees, ont ÂetÂe consacrÂees Áa l’acquisition automatique de classes sÂemantiques Áa partir de corpus (cf. par exemple [GRE 94b]). L’approche dominante peut Ãetre divisÂee en trois Âetapes, selon [GRE 94a] : extraction des cooccurrents d’un mot, association Áa chaque mot de l’ensemble de ses cooccurrents et mise en Âevidence de la proximitÂe/distance des mots deux Áa deux en fonction des cooccurrents qu’ils par-

1: Le lemme est une forme canonique qui regroupe les rÂealisations effectives d’un mot. On ramÁene ainsi les ŕexions d’un verbe Áa son inőnitif, le pluriel d’un nom Áa son singulier, etc.

2: Nous remercions le Docteur Roger A. CÃotÂe de l’avoir gracieusement mis Áa notre disposition. 3: Nous remercions nos collÁegues du projet MENELAS, particuliÁerement Bruno Bachimont responsable du dÂeveloppement de l’ontologie.

tagent ou pas, dÂecoupage en classes en fonction des plus ou moins grandes proximitÂes entre mots. ÁA chaque Âetape, les techniques mises en úuvre varient. On peut choisir une fenÃetre (( graphique )) (k mots de part et d’autre de chaque mot examinÂe) et utiliser des techniques statistiques pour regrouper les mots. On peut Âegalement utiliser un contexte syntaxique et d’autres modes de rassemblement.

2.1. Regroupements calculÂes Áa partir de dÂependances syntaxiques 2.1.1. Extraction de dÂependances syntaxiques

Pour rapprocher les entrÂees lexicales sur la base des contextes dans lesquelles elles apparaissent et dÂegager certaines des relations sÂemantiques qu’elles entretiennent, le logiciel

ZELLIG [HAB 96a] s’appuie sur les arbres d’analyse produits par des extracteurs de groupes

nominaux, ici Lexter [BOU 94] et AlethIPGN^4, pour en extraire les arbres ÂelÂementaires sousjacents. Cette normalisation permet de mettre au jour les rÂegularitÂes que masquent les groupes nominaux complexes extraits. Pour la sÂequence stenose severe de le tronc commun gauche^5, il fournit quatre arbres ÂelÂementaires Áa partir de l’arbre d’analyse complet (őgure 1). SN � � HHH H SN� HH_{SNN}

stenose

SAdj Adj serre

SP � HHH

Prep de SN � � HHH H Det le SN � HHH SN� HH_{SNN}

tronc

SAdj Adj commun

SAdj Adj gauche

SN� HH_{SNN}

stenose

SAdj Adj serre

SN � HHH SN N stenose

SP� HH_{Prepde SNN}

tronc

SN� HH_{SNN}

tronc

SAdj Adj commun

SN� HH_{SNN}

tronc

SAdj Adj gauche a b c d

Figure 1. Arbre d’analyse et dÂependances ÂelÂementaires obtenues.

Sont considÂerÂes comme ÂelÂementaires les arbres mettant en Âevidence une dÂependance bi-

4: DÂeveloppÂe par GSI-ERLI dans le cadre du projet Eureka GRAAL. Cf. [HAB 97] pour une comparaison de ces deux extracteurs.

5: Dans cette őgure, comme dans tous les exemples donnÂes, les mots sont ramenÂes Áa leur lemme et dÂesaccentuÂes. Les mots contractÂes sont dÂecomposÂes : du devient de le. C’est le rÂesultat du programme d’Âetiquetage utilisÂe par les extracteurs dont ZELLIG retravaille les sorties.

naire entre deux mots pleins, nom ou adjectif, dans des schÂemas comme, par exemple, N

Prep N ou N Adj. Ces dÂependances associent Áa un ÂelÂement gouverneur (nommÂe (( tÃete )))

soit un argument (administration de mÂedicament : on administre un mÂedicament) soit un circonstant (administration de routine ou administration orale : on l’administre comme d’habitude dans ce cas ou par voie orale). Elles ne se rÂealisent pas forcÂement par des sÂequences contiguÈes dans le corpus^6. Mais elles correspondent Áa des relations de dÂependance vÂeriőÂees dans les arbres d’analyse^7, si l’on passe par une reprÂesentation logique de ces arbres et des dÂependances correspondantes [GAU 97].

On obtient les classes distributionnelles des mots possibles dans une position donnÂee d’une dÂependance ÂelÂementaire, par exemple celle des mots qui commutent avec tronc dans l’arbre b (őgure 1) : allure, artere (10 occurrences), branche (3 occ.), carotide, debut, diagonale (3 occ.), droite (4 occ.)... On peut ensuite rapprocher les formes qui partagent des contextes ÂelÂementaires (dans l’exemple : artere, carotide, branche, segment, etc. entrent dans un syntagme

N de N oÁu le premier N est stenose).

2.1.2. Calcul des regroupements par partage de contextes

ZELLIG, Áa partir des contextes ÂelÂementaires, construit un graphe dont les lemmes sont les

núuds et les contextes partagÂes par deux lemmes les arÃetes. Pour limiter les proximitÂes artiőcielles (liÂees par exemple Áa l’emploi de mots (( vides )) comme certains adjectifs trÁes courants : certain, autre ...), un nombre minimal de contextes partagÂes est requis pour placer une arÃete entre deux lemmes : dans cette expÂerience et de maniÁere arbitraire, soit 5, soit 10. Ce graphe fournit deux formes de regroupement de lemmes Áa travers ses composantes connexes (CC) et ses cliques (KC)^8. Les őgures^9 2, 3 et 4 montrent respectivement la 23e KC (KCA10-23^{10}) et la premiÁere CC obtenues pour AlethIPGN au seuil 10 (CCA10-1), ainsi que la deuxiÁeme CC obtenue pour Lexter au seuil 5 (CCL5-2). Au total, on obtient 30 CC (13 au seuil 5 et 17 au seuil 10) et 92 KC, toutes au seuil 10.

2.2. Examen et interprÂetation des regroupements linguistiques

Construire des catÂegories sÂemantiques pour une langue de spÂecialitÂe est un travail laborieux, qui suppose une bonne connaissance du corpus, tout Áa la fois prÂecise et globale. Nous montrons comment les graphes produits par Zellig peuvent aider des non-spÂecialistes dans ce travail. Les graphes sont une mise en forme du matÂeriau textuel qui donne une vue d’ensemble

6: Par exemple, stenose de tronc y apparaÃõt toujours dans des sÂequences plus complexes [GAU 97], et les arbres b et d de la őgure 1 ne őgurent pas directement dans l’arbre complet.

7: Au contraire des simples proximitÂes textuelles, pour reprendre les critiques de [SUE 82] : /./ c’est comme si on dÂecrivait pour chaque piÁece d’un moteur, la piÁece situÂee Áa une proximitÂe de 5cm, puis celle situÂee Áa 10 cm, etc. Ces mesures n’auraient qu’un intÂerÃet relatif : une piÁece peut Ãetre en connexion directe avec une piÁece ÂeloignÂee, et fonctionner de maniÁere totalement indÂependante d’une piÁece proche. Il en va de mÃeme dans les discours oÁu les relations de dÂependance syntaxique ((( profondes ))) entre les formes ne se confondent pas avec leurs relations de proximitÂe ((( superőcielles ))).

8: Une composante connexe est une partie de graphe telle qu’il y ait un chemin entre deux núuds quelconques. Une clique est un graphe oÁu chaque núud est reliÂe Áa tous les autres par une arÃete.

9: L’outil de visualisation est GraphX (ftp://mycroft.ens-fcl.fr/pub/graphx/), dÂeveloppÂe par Serge Heiden (ELI). 10: Les CC et les KC sont suivies de l’initiale du logiciel qui les a construites (AlethIPGN/Lexter), du seuil (5 ou 10) et d’un numÂero d’ordre.

Figure 2. La clique 23 obtenue pour AlethIPGN au seuil 10 (KCA10-23).

du corpus et met en Âevidence le fonctionnement de certains mots dans la langue spÂecialisÂee considÂerÂee. A partir de cette cartographie, on peut, par l’examen des contextes que partagent les formes faire Âemerger des Âebauches de catÂegories sÂemantiques. Nous montrons sur quels indices contextuels ce travail de catÂegorisation manuel peut s’appuyer.

2.2.1. PremiÁere cartographie du domaine

Sur les donnÂees produites par ZELLIG, quels que soient l’extracteur et le seuil utilisÂes, on observe une rÂepartition similaire des rÂesultats : une premiÁere CC plÂethorique qui semble regrouper plusieurs catÂegories sÂemantiques en intersection, suivie d’une sÂerie de CC beaucoup plus petites, mais Âegalement plus homogÁenes.

Les premiÁeres CC mettent en Âevidence des lemmes (( attracteurs )), qui partagent des contextes avec de nombreux autres lemmes. C’est le cas pour {lesion stenose artere iva} dans CCA10-1 (őgure 3). Autour de ces (( attracteurs )), on remarque des zones denses, enchevÃetrÂees, oÁu les cliques foisonnent : le groupe {lesion stenose atteinte restenose maladie pontage angioplastie artere reseau droite} autour de stenose et lesion ou le groupe {artere reseau tronc iva branche segment interventriculaire diagonale} autour de artere et iva. Enőn, des groupes de núuds dont le rattachement au reste de la CC est tÂenu. L’arÃete angioplastie ←→ coronarographie est le seul lien qui rattache au reste de la CCA10-1 l’Âetoile autour de bilan {controle epreuve exploration plan examen}, qui est homogÁene sÂemantiquement : il s’agit des examens, qui sont parfois des interventions, comme le manifeste exploration ou le lien de coronarographie avec angioplastie.

L’interprÂetation de ces premiÁeres CC dÂeclenche deux types de rÂeactions. La volontÂe de faire (( Âeclater )) certains regroupements qui paraissent hÂetÂerogÁenes, en fonction de connaissances gÂenÂerales sur la langue ou sur le monde : artere, stenose, angioplastie semblent relever de trois catÂegories distinctes : les organes, les affections au sens large (cf. le sufőxe -ose), les interventions mÂedicales (cf. le sufőxe -plastie et la base angio- identiőant le site corporel concernÂe). Seconde rÂeaction : la volontÂe de voir si certains regroupements, a priori surprenants, ne manifestent pas toutefois des comportements sÂemantiques propres au domaine. C’est le cas d’epreuve qui ici rentre avant tout dans le syntagme epreuve de effort : une sÂerie

Figure 3. La composante connexe 1 obtenue pour AlethIPGN au seuil 10 (CCA10-1).

normÂee d’efforts demandÂes Áa un patient cardiaque Áa őns d’examen.

Les autres CC sont souvent rÂeduites : entre 3 et 5 núuds. Certaines dÂegagent des fragments de catÂegories sÂemantiques comme :

ś la gravitÂe d’un dysfonctionnement: {minime modere net signiőcatif important} (CCA10- 5). Une partie de cette catÂegorie se retrouve dans la CCL5-2 au seuil 5, avec des liens avec d’autres formes : {severe diffus} (voir plus loin, őgure 4).

ś la localisation au sein du myocarde ou par rapport aux affections qui le touchent : {limite anterieur posterieur lateral inferieur} oÁu limite joue le rÃole d’intrus (CCA10-7). Le seuil 5 rattache ce groupe d’adjectifs aux autres adjectifs essentiels du corpus (CCL5-2). Mais il y constitue une zone dense et homogÁene, d’ailleurs enrichie : {antero-apical posteroinferieur antero-lateral}.

D’autres manifestent des comportements syntaxiques particuliers. C’est le cas des adjectifs ou dÂeterminants considÂerÂes comme des adjectifs par l’Âetiqueteur employÂe et qui peuvent se placer avant le nom : {autre premier seul deux double trois meme dernier prochain}. Il est intÂeressant de voir par exemple, au delÁa de ce qui l’est habituellement (jour, mois, semaine), que douleur est quantiőÂe, probablement en tant que symptÃome dont la frÂequence et la datation comptent.

Une conőguration particuliÁere est celle des CC Áa trois núuds oÁu un núud joue le rÃole d’intermÂediaire entre les deux autres. On y trouve des liens d’hyponymie, le rapprochement de synonymes et d’antonymes, ou encore l’articulation entre deux fonctionnements d’un mÃeme mot. Ces structures renseignent aussi sur des comportements spÂeciőques de mots courants. C’est le cas, par exemple, mauvais ←→ bon ←→ beau (CCL5-37). Dans ce type de texte, beau fonctionne comme un diagnostic positif sur les possibilitÂes d’Âevolution d’un site corporel. Et hors connaissance du domaine, on aurait du mal Áa prÂedire les noms qu’il peut effectivement modiőer :{calibre branche lit}. Ce qui semble d’ailleurs qualiőÂe ici, ce n’est pas la partie du corps concernÂee, mais sa capacitÂe Áa remplir sa fonction typique : une belle branche d’artÁere est une branche qui permet au sang de circuler au mieux.

2.2.2. ÂEbauche de catÂegorisations sÂemantiques

Une telle cartographie gÂenÂerale du domaine et les regroupements de formes qu’elle fait apparaÃõtre donnent des Âebauches de classes sÂemantiques. Il reste cependant Áa cerner prÂecisÂement les contours de ces classes et Áa les nommer, i.e. Áa en identiőer la cohÂerence sÂemantique. Pour cette nouvelle Âetape, qui relÁeve largement de l’interprÂetation, on peut de nouveau s’aider des graphes des contextes partagÂes, en prenant cette fois en compte les Âetiquettes des arÃetes.

Notre expÂerience de non-spÂecialistes du domaine nous a montrÂe que l’on peut exploiter les graphes issus de ZELLIG comme une carte diffÂerentielle du corpus [RAS 94]. En s’appuyant sur ces graphes, sur notre connaissance de la langue gÂenÂerale et sur une relative familiaritÂe avec le corpus, on peut caractÂeriser diffÂerentiellement les propriÂetÂes attachÂees Áa un ensemble de formes pour Âevaluer leur proximitÂe sÂemantique.

Prenons ici l’exemple de stenose qui constitue un núud marquant de CCA10-1 (őgure 3). Stenose, situÂe au centre d’une Âetoile trÁes fournie, a 22 voisins : atherome, maladie, tres, retrecissement, plaque, anomalie, dilatation, occlusion, angioplastie, pontage, branche, IVA, artere, segment, droite, infarctus, ischemie, douleur, insufősance, lesion, atteinte, restenose. Les nombreuses cliques dans lesquelles entre stenose suggÁerent par ailleurs que {stenose lesion douleur insufősance infarctus} constituent une famille de mots assez homogÁene.

L’examen des contextes d’une forme donnÂee et leur typage permet de dÂecrire les attributs qui caractÂerisent le concept auquel elle renvoie et les relations dans lesquelles il entre. On peut par exemple regrouper manuellement les modiőeurs de degrÂe ou les adjectifs susceptibles de modiőer myocarde... Dans le cas de stenose, ce travail assez grossier de typage permet d’identiőer 5 propriÂetÂes. Une stÂenose se caractÂerise par son aspect ś sa longueur et son diamÁetre, notamment ś (P_1), par son degrÂe de gravitÂe (P_2) et par sa localisation, en particulier sur une artÁere ou une partie d’artÁere (P_3). Enőn, une stÂenose fait l’objet d’un acte thÂerapeutique (P_4) et peut Ãetre considÂerÂee comme un processus (P_5).

Si l’on considÁere alors les contextes que stenose partage avec chacun de ses voisins, on peut Âetablir le classement suivant.

1. Seul lesion partage avec stenose tous ses types de contextes : la forte proximitÂe entre ces deux lemmes est conőrmÂee Áa la fois par le nombre de contextes partagÂes, par le nombre des occurrences de contextes concernÂes et par le nombre de types de contextes partagÂes, i.e. par la diversitÂe sÂemantique de ces contextes.

2. De nombreux lemmes partagent avec stenose plusieurs types de contextes (3 ou 4) mais pas tous. Parmi cet ensemble certaines sous-catÂegories se dÂegagent :

(a) 5 lemmes {insufősance atteinte maladie plaque douleur} ont en commun de partager toutes les propriÂetÂes de stenose, sauf P_4. ÁA l’exception de plaque, ils fonctionnent tous dans le corpus comme des hyperonymes de stenose en dÂesignant des pathologies de maniÁere plus gÂenÂerique, Áa partir d’un diagnostic moins prÂecis.

(b) ischemie et infarctus se distinguent de l’ensemble : ils ne peuvent Ãetre localisÂes que par rapport au cúur. Ils s’Âecartent de ce fait de la famille de stenose pour laquelle la localisation artÂerielle est centrale (P_3).

(c) 4 lemmes {IVA artere droite branche} se rapprochent de stenose du fait de P_4 et P_1, mais surtout de P_3 (nombre important Áa la fois de contextes et d’occurrences de contextes).

(d) 2 lemmes {occlusion restenose} partagent les propriÂetÂes P_1, P_2, P_3 et P_4. Ils se distinguent de artere et droite mentionnÂes ci-dessus par le fait que, cette fois, P_1 et P_2 jouent un rÃole important.

(e) 5 lemmes {anomalie atherome retrecissement dilatation tres} se rapprochent de stenose sur la base de ses trois attributs principaux : P_1, P_2 et P_3.

3. 3 lemmes {pontage angioplastie segment} ne partagent que deux attributs avec stenose.

Dans ces cas-lÁa, le nombre de contextes diffÂerents fait apparaÃõtre une proximitÂe sur les graphes, mais ces contextes sont tous du mÃeme type et cette proximitÂe reste en fait partielle^{11}.

Sur la base de cette analyse, on peut proposer de construire des familles sÂemantiques. On voit en effet se dessiner la famille des pathologies (1, 2d) et des pathologies artÂerielles (2a). Les groupes 2b, 2c et 3 se distinguent nettement de celle-ci. Il s’agit de trois groupes homogÁenes : les pathologies cardiaques, les artÁeres ou parties d’artÁeres et les actes thÂerapeutiques. Tous ces regroupements sont par ailleurs conőrmÂes par des CC/KC. Reste le groupe 2e qui semble hÂetÂerogÁene et difőcile Áa classer. On y trouve 3 pathologies {anomalie atherome retrecissement}, un acte et l’adverbe tres. C’est l’attribut du degrÂe, possible pour dilatation mais pas pour pontage ou angioplastie, qui le distingue du groupe 3 dans lequel il semble pourtant se ranger.

Notre hypothÁese de dÂepart trouve un dÂebut de conőrmation. L’Âetude des graphes et des contextes partagÂes entre formes aide Áa construire des classes sÂemantiques. Elle permet d’Âetudier les emplois et les proximitÂes entre formes dans une langue de spÂecialitÂe, mÃeme mal connue, en s’affranchissant des prÂejugÂes induits par la langue gÂenÂerale.

3. Confrontation Áa deux modÂelisations conceptuelles

Notre objectif est ici d’examiner dans quelle mesure le rÂesultat de ZELLIG est compatible avec ce que l’on peut trouver dans une modÂelisation conceptuelle existante. Il ne s’agit pas de la validation d’une mÂethode d’acquisition de hiÂerarchie conceptuelle reposant sur ZELLIG, mais plutÃot d’une premiÁere exploration visant Áa mettre au point une telle mÂethode. Nous dÂecrivons ailleurs comment on pourrait utiliser ZELLIG pour adapter ou rafőner une modÂelisation existante pour un corpus donnÂe [NAZ 97].

Nous considÂerons la hiÂerarchie de concepts prÂesente dans une modÂelisation conceptuelle. Nous supposons de plus qu’un (( lexique sÂemantique )) fait le pont entre mots de la langue

11: Sur les 14 contextes que pontage et angioplastie partagent avec stenose, 9 ou 10 introduisent une localisation sur une artÁere; 10 des 16 contextes partagÂes entre segment et stenose introduisent une localisation.

(nos lemmes) et les catÂegories conceptuelles du systÁeme de rÂefÂerence. Ainsi, chaque lemme prÂesent dans le lexique possÁede un ou plusieurs types. La question que nous nous posons est alors : est-ce que les lemmes voisins dans les graphes de ZELLIG possÁedent des types proches, voire identiques selon cette hiÂerarchie? Et par consÂequent, est-ce que les CC et KC regroupent des lemmes de types proches, voire identiques? Pour rÂepondre Áa cette question, nous rempla- Ëcons dans les graphes de ZELLIG chaque lemme par son type, et examinons les propriÂetÂes des graphes rÂesultants.

Nous avons utilisÂe dans ce but deux modÂelisations existantes, de nature trÁes diffÂerente. La premiÁere, la nomenclature (( SNOMED internationale )) [C ÃOT 93], est une catÂegorisation trÁes employÂee dans le domaine mÂedical. La SNOMED est la terminologie mÂedicale qui possÁede le meilleur compromis entre structuration (hiÂerarchie Áa 7 niveaux), couverture et complÂetude (144 000 termes), et őnesse de grain (non seulement classiőcations de diagnostics et d’actes, mais Âegalement nomenclatures d’anatomie, signes et symptÃomes, produits chimiques, etc.). La SNOMED occupe une position intermÂediaire entre un thÂesaurus (linguistique) et un systÁeme formel de notions (ontologie) [GAN 92]. La seconde, l’ontologie de MENELAS [BOU 95, BAC 96], a ÂetÂe conËcue dans le cadre d’un projet multilingue d’analyse de textes, comme fondement d’une reprÂesentation conceptuelle normalisÂee devant servir de support Áa des infÂerences indÂependantes de la langue. Bien que d’une complÂetude moindre que la SNO- MED (1800 types conceptuels), elle est davantage structurÂee (principes de structuration ; arbre de profondeur maximale 20). Le domaine mÂedical visÂe est celui des maladies coronaires, mais le haut de la hiÂerarchie conceptuelle dÂeborde largement le domaine mÂedical.

3.1. Confrontation Áa une catÂegorisation (( Áa gros grain )) : (( SNM ))

La SNOMED couvre essentiellement le vocabulaire biomÂedical, avec une ouverture vers des termes plus gÂenÂeraux (classe G: qualiőcatifs et termes relationnels). Par ailleurs, la SNO- MED contient des termes gÂenÂeralement composÂes de plusieurs mots, alors que ZELLIG fonctionne (dans l’immÂediat) sur des mots simples. Nous avons donc adaptÂe la SNOMED en travaillant sur ses 11 classes les plus gÂenÂerales et en ajoutant 9 classes supplÂementaires, dont la plupart sous-catÂegorisent la classe G de la SNOMED. Nous dÂesignerons par (( SNM )) cette catÂegorisation. 8 des 17 classes de SNM sont directement issues de la SNOMED (A C D F M P S T : Agents et Artefacts, produits Chimiques et biologiques, Diagnostics et maladies, Fonction, Morphologie, ProcÂedures, contexte Social, Topographie). Pour des raisons pratiques, nous avons travaillÂe sur les lemmes prÂesents dans le lexique sÂemantique de MENELAS, qui possÁede une bonne couverture des mots les plus frÂequents dans le corpus ; nous avons ainsi catÂegorisÂe 845 lemmes simples selon les 17 classes de SNM. Nous appellerons (( lexique SNM )) le lexique sÂemantique rÂesultant.

3.1.1. HomogÂenÂeitÂe sÂemantique globale des CC

Si l’on considÁere l’ensemble des 30 CC trouvÂees, on observe aprÁes substitution que l’Âetiquetage est homogÁene pour 18 d’entre elles, 3 contiennent 2 classes trÁes proches, et 2 sont inhomogÁenes, mais du fait d’incohÂerences dans la constitution du lexique SNM. Au total donc, 23 CC sur 30 conőrment notre attente.

Parmi les 7 restantes, 5 sont grosses Áa trÁes grosses (14, 34, 50, 99, 233 lemmes). Nous les examinons plus loin. Les 2 derniÁeres contiennent un (( intrus )) comme par exemple CCA10-7 :

{posterieur/GT anterieur/GT apical/ inferieur/GT lateral/GT limite/} Ici, limite est hors du lexique SNM. L’examen du corpus montre que ce terme ne dÂesigne pas une localisation relative (GT : topographie gÂenÂerique). Il s’agit sans doute d’un modiőeur gÂenÂeral (MA), qui apparaÃõt surtout dans les locutions (( Áa la limite de )) et (( dans les limites de )). Nous avons donc ici un vÂeritable intrus, qui se trouve partager un certain nombre de contextes avec anterieur. On peut noter cependant que sur le graphe, {posterieur/GT anterieur/GT apical/ inferieur/GT lateral/GT} forment une clique, dont limite ne fait pas partie.

Revenons maintenant aux (( grosses )) CC, qui contiennent plusieurs catÂegories SNM, et ne peuvent pas Ãetre abordÂees de la mÃeme faËcon que les petites CC uniformes. Nous essayons d’exploiter leur structure graphique, en tenant compte de la connectivitÂe des núuds. Nous supposons que les núuds d’une mÃeme classe sÂemantique peuvent Ãetre regroupÂes dans des sousparties du graphe fortement connexes mais relativement disjointes du reste du graphe. Ce principe, appliquÂe aux 5 CC concernÂees, montre des regroupements locaux. Ainsi, CCL5-2 (34 lemmes) regroupe (voir őgure 4) :

GT (localisations relatives) : {gauche droit anterieur inferieur lateral antero-lateral posterieur apical postero-inferieur antero-apical} {moyen proximal distale}

MA (qualiőcatifs) : {important signiőcatif severe minime recent ancien}

T (topographie) : {coronaire coronarien cardiaque circonŕexe aortique mitral valvulaire}

Figure 4. Regroupements de lemmes de mÃeme catÂegorie SNM dans CCL5-2. Les lemmes prÂesents dans le lexique SNM sont prÂecÂedÂes d’une Âetiquette (ex. T/MITRAL), les autres n’en comportent pas (ex. /ARTERIEL)

En rÂesumÂe, si l’on Âelimine la plus grosse CC^{12}, les 29 CC restantes permettent de dÂeterminer 37 groupes homogÁenes dont plusieurs se recoupent. Certains d’entre eux correspondent Áa des synonymies, comme {coronarien coronaire} (CCA10-3). Quand on considÁere les KC, en revanche, les rÂesultats sont plus mitigÂes : 68 sur 92 sont inhomogÁenes.

12: La plus grosse CC est en effet trop volumineuse pour Ãetre afőchÂee par notre outil de visualisation.

3.1.2. Exploitation des groupements pour la sous-catÂegorisation

On peut afőner les classes Áa gros grain de la SNM. Certaines donnent en effet lieu Áa plusieurs sous-groupes : dans CCL5-1, on a deux (voire trois) sous-groupes de procÂedures (P), reliÂees l’une Áa l’autre par une seule arÃete, et possÂedant des liens avec des groupes diffÂerents de lemmes de classes autres que P. La distinction en deux sous-groupes se retrouve dans CCA10- 1. En faisant l’union des deux, on obtient :

P (procÂedure) : {bilan exploration controle examen epreuve test coronarographie plan} {traitement therapeutique} {angioplastie dilatation revascularisation pontage intervention hospitalisation}

oÁu l’on reconnaÃõt les examens, les traitements (mÂedicamenteux), et les traitements invasifs (sauf hospitalisation). De mÃeme, les localisations relatives (GT) se divisent sur CCL5-2 en {gauche droit anterieur inferieur lateral antero-lateralposterieur apical postero-inferieurantero-apical} et {moyen proximal distale}, que l’on peut interprÂeter comme des localisations cardiaques et artÂerielles, respectivement. On trouve Âegalement une sous-classe de MA (qualiőcatifs) : {important signiőcatif severe minime recent ancien}, modiőant essentiellement les problÁemes coronariens.

De faËcon gÂenÂerale, chaque groupe homogÁene identiőÂe constitue potentiellement une sousclasse de la catÂegorie SNM commune Áa ses lemmes. Par exemple, le groupe des VE {existence absence presence aspect pas recidive} (CCL5-1) pourrait constituer des indicateurs du mode d’existence d’une observation, et s’opposer aux autres VE (p.ex., {modiőcation elevation alteration trouble} (CCL5-1), que l’on peut interprÂeter comme des modiőcations d’un Âetat). Certains groupes sont inclus dans d’autres : {mitral aortique} (CCA10-8) est inclus dans {coronaire coronarien cardiaque circonŕexe mitral aortique valvulaire} (CCL5-2), et pourrait en constituer une sous-classe : (( ÂelÂements qui possÁedent une valve )) ⊂ (( ÂelÂements du systÁeme cardiovasculaire )) ⊂ (( parties du corps )) (T). De mÃeme, {absence pas} (CCA10-10) est inclus dans les indicateurs de mode d’existence, et regroupe les expressions de non-existence. LÁa oÁu il Âetait possible, l’examen de la hiÂerarchie complÁete de la SNOMED est en accord avec les sousclasses trouvÂees [NAZ 97]. Par exemple, la SNOMED possÁede des sous-classes de la catÂegorie P (ProcÂedures) pour les examens (P3śP5), les traitements mÂedicamenteux (P2) et les traitements invasifs (P1).

Les groupes sont cependant en gÂenÂeral sÂeparÂes par la catÂegorie lexicale des lemmes : les noms de topographie {branche artere reseau iva interventriculaire diagonale tronc segment paroi pont} forment une hiÂerarchie diffÂerente des adjectifs de topographie qui viennent d’Ãetre prÂesentÂes.

3.2. Une catÂegorisation őne : l’ontologie de MENELAS

3.2.1. ModÂelisation conceptuelle dans MENELAS

Une partie importante des connaissances de MENELAS rÂeside dans son ontologie qui rÂepertorie et organise les notions du domaine. En dehors de toute modÂelisation formelle a priori, l’Âelaboration d’une ontologie, noyau de tout systÁeme de reprÂesentation, passe par une Âetape d’acquisition pour laquelle on dispose de peu de guides [GRU 95, BAC 96]. Dans les domaines non formels, comme la mÂedecine, l’accÁes aux connaissances passe essentiellement par leur expression en langue naturelle ; il n’existe pas de dÂeőnitions complÁetes, nÂecessairement uniques et non contextuelles des notions mobilisÂees. Aussi, Áa l’occasion du projet

MENELAS, une Âetape de normalisation et des principes de structuration ont-ils ÂetÂe proposÂes

[BAC 96, BOU 95] aőn de stabiliser le sens des notions. ÁA l’issue de cette Âetape, chaque notion ne s’interprÁete plus par le biais de son label, i.e., en langue, mais par la suite unique des propriÂetÂes qui le dÂeőnissent, i.e., par la place qu’il occupe dans l’ontologie.

L’acquisition de cette ontologie, qui se compose d’environ 1800 types et 300 relations, a ÂetÂe effectuÂee selon la mÂethodologie ÂevoquÂee [BOU 95, BAC 96] et en exploitant plusieurs sources : des entretiens avec des mÂedecins, la consultation de dictionnaires mÂedicaux (p. ex. [GAR 92]), un essai de rÂeutilisation de ressources terminologiques existantes [VOL 93], l’introspection et surtout l’examen d’une partie du corpus constituÂe sur ce thÁeme. Cependant, l’accÁes au corpus n’a pas ÂetÂe systÂematique, en partie du fait du manque d’outils ÂevoluÂes au-delÁa d’un simple concordancier.

3.2.2. Principes d’examen des regroupements

Dans MENELAS, les lemmes renvoient, via le lexique sÂemantique, Áa des types ontologiques gÂenÂeralement distincts, ce qui ne permet pas, aprÁes substitution dans les CC/KC, d’observer directement une homogÂenÂeitÂe d’Âetiquetage comme ce pouvait Ãetre le cas avec SNM. La question ici est alors de savoir dans quelle mesure les types ramenÂes pour une mÃeme CC/KC partagent une communautÂe de sens (outre celle d’exister dans le domaine). Les types Âetant hiÂerarchisÂes, on recherche pour chaque graphe de ZELLIG le surtype commun minimal subsumant tous les types des sommets^{13}, ou (( type subsumant )). On cherche ensuite si ce surtype correspond ou non Áa une catÂegorie ontologique (( gÂenÂerale )). Bien que la profondeur ne soit pas un indicateur homogÁene de distance sÂemantique entre types, nous avons arbitrairement considÂerÂe comme (( gÂenÂeraux )) les types d’une profondeur strictement infÂerieure Áa 4 par rapport Áa la racine. Ces types correspondent grossiÁerement aux objets intentionnels (Âetats et actions), aux objets physiques, aux notions (mathÂematiques, mÂedicales) et aux points de vue.

Certaines CC/KC sont inexploitables du fait de lacunes du lexique de MENELAS^{14}. Dans la moitiÂe des cas, les types subsumant les CC/KC sont trÁes gÂenÂeraux, traduisant des regroupements ontologiquement hÂetÂerogÁenes alors que l’autre moitiÂe reŕÁete une cohÂerence conceptuelle plus spÂeciőque. Nous dÂecrivons et discutons ci-dessous certains cas de őgure rencontrÂes.

3.2.3. Regroupements ontologiquement (( spÂeciőques ))

On considÁere ici que les lemmes partagent effectivement un sens commun spÂeciőque. On retrouve ainsi la classe des localisants par rapport au cúur : les lemmes {anterieur apical inferieur lateral posterieur limite} (CCA10-7) renvoient les types conceptuels {ANTERIOR APICAL

INFERIOR LATERAL POSTERIOR} 15 dont le type subsumant minimal est RELATIVE LOCATION

(localisation relative Áa un systÁeme de repÂerage). La cohÂerence conceptuelle de cette classe de lemmes est conőrmÂee dans 11 autres KC qui ramÁenent Âegalement ce type pour le mÃeme

13: On notera que, pour tout ensemble de types, il est toujours possible de trouver un tel surtype : au plus la racine de l’arbre.

14: Toutefois, 98 % des 303 sommets des KC et 71 % des 507 sommets des CC sont couverts. 15: Limite, n’Âetant pas dÂeőni dans le lexique, est ignorÂe.

groupe d’adjectifs. Cependant, dans l’ontologie, ces types ne sont pas tous sous-types de RE-

LATIVE LOCATION de la mÃeme maniÁere. Il est intÂeressant de noter que ceci est (en partie)

montrÂe par 5 autres KC qui font apparaÃõtre le sous-ensemble plus spÂeciőque {anterieur apical inferieur posterieur} qui renvoie au type VOLUMIC RELATIVE LOCATION plus spÂeciőque que RELATIVE LOCATION. Dans les 11 KC prÂecÂedentes l’(( intrus )) est lateral, qui renvoie Áa PLA- NAR RELATIVE LOCATION (non pas comme les autres Áa VOLUMIC RELATIVE LOCATION),

forËcant la gÂenÂeralisation Áa leur surtype commun RELATIVE LOCATION.

Le cas des adjectifs {mitral aortique}, qui signiőent respectivement (( en forme de mitre )) et (( relatif Áa l’aorte )) et qui a priori ont peu en commun, est singulier car ils sont regroupÂes par ZELLIG (CCA10-8 et CCL10-5). Pourtant, cette communautÂe de comportement linguistique est dans un premier temps conőrmÂee par l’ontologie avec comme type subsumant non gÂenÂeral ANATOMICAL ELEMENT. On voit ici la spÂeciőcitÂe du domaine : mitral est dans le corpus toujours en rapport avec la valve mitrale ; il l’est Âegalement dans l’ontologie du domaine et renvoie donc au type MITRAL VALVE. Il existe Âegalement une valve aortique et c’est bien en tant que qualiőeurs (directs ou indirects) de valves que ces adjectifs partagent des contextes. On aurait donc pu s’attendre Áa trouver VALVE comme type subsumant. Mais aortique ne dÂesigne pas de maniÁere univoque la valve aortique et peut qualiőer d’autres lemmes mÃeme dans le domaine (p. ex. crosse aortique). Aussi, aortique conserve-t-il dans l’ontologie son sens gÂenÂeral et renvoie au type AORTA (l’aorte), bien que le type AORTIC SIGMOID VALVE (valve aortique) existe. Ainsi, artÁeres et valves sont classÂes distinctement dans l’ontologie, mÃeme s’ils ont pour surtype commun minimal ANATOMICAL ELEMENT.

En ce qui concerne les KC, celles ramenant des types spÂeciőques sont peu nombreuses. Outre RELATIVE LOCATION mentionnÂe plus haut, on y trouve le type

STATE OF PHYSICAL OBJECT (23 KC) regroupant les lemmes comme {stenose lesion douleur ischemie infarctus necrose} mais qui reste nÂeanmoins un type assez gÂenÂeral. Plus spÂeciőquement, on trouve pour {stenose restenose lesion} (KCL10-27) le type MOR-

PHO ANOMALY qui subsume directement STENOSIS. Les lemmes stenose et restenose

renvoient Áa ce dernier alors que lesion renvoie au premier. L’ontologie reŕÁete le fait que lesion a ÂetÂe considÂerÂe comme hyperonyme de stenose, cependant, cette subtilitÂe ne se retrouve pas directement Áa l’examen des KC.

3.2.4. Regroupements ontologiquement (( gÂenÂeraux ))

Les CC/KC ramenant des types subsumants gÂenÂeraux montrent que la communautÂe de comportement linguistique n’implique pas nÂecessairement une communautÂe conceptuelle. Cette caractÂeristique Âetait attendue pour les grandes CC. On notera toutefois au passage que sur CCL5-2 on retrouve, mais Áa un niveau assez haut dans l’ontologie, les groupements obtenus avec SNM (őgure 4). Sur cette CC les Âetiquetages SNM GT et T correspondent exactement Áa RELATIVE LOCATION et Áa ANATOMICAL ELEMENT, (GT ∪ MA) Áa VIEW POINT. En revanche, cette propriÂetÂe Âetait moins attendue pour les KC, les petites notamment.

Ainsi, le type subsumant auquel renvoient les lemmes {patient monsieur} (CCA10-6) est

SUBSTRATUM, racine de l’ontologie. Dans l’ontologie, les types PATIENT et HUMAN BEING

correspondants sont bien distincts : le premier est un rÃole alors que le second est un Ãetre animÂe. Pourtant, dans le corpus, ces deux lemmes sont pratiquement substituables. Les rapprochements obtenus mettent en Âevidence des őgures de style comme la mÂetonymie^{16} : une personne (le patient) est dÂesignÂee indiffÂeremment par son essence ou par son rÃole, tout du moins dans de nombreux contextes.

La situation est similaire dans KCA10-23 {artere stenose segment} (voir őgure 2) pour laquelle on obtient encore SUBSTRATUM. Dans l’ontologie, ARTERY est un objet anatomique,

STENOSIS un Âetat et SEGMENT un objet gÂeomÂetrique, types qui ne manifestent aucune com-

munautÂe conceptuelle. Les connaissances encyclopÂediques rattachÂees Áa ces notions montrent, en revanche, que ces trois notions sont intimement liÂees. En effet, une stÂenose est caractÂerisÂee par un rÂetrÂecissement du diamÁetre d’une artÁere localisÂee sur un segment de cette artÁere. Ainsi, en considÂerant une dilatation qui est une intervention visant Áa Âelargir le diamÁetre d’une artÁere rÂetrÂeci sur un segment, les sÂequences dilatation d’artÁere, dilatation de stÂenose et dilatation de segment signiőent en pratique la mÃeme chose en ce qu’elles conduisent Áa faire les mÃemes infÂerences. Dans le contexte d’une dilatation, les trois lemmes sont ici mÂetonymes, mÃeme si l’accent ne porte pas sur le mÃeme concept. Dans le cadre d’un glissement de sens mÂetonymique, les trois lemmes doivent Ãetre ici interprÂetÂes avec le mÃeme sens. Le regroupement linguistique trouvÂe par ZELLIG traduit bien alors dans ce cas une communautÂe de sens. Seulement, cette communautÂe est simplement locale et n’a pas de valeur en dehors de ces contextes-lÁa ; elle ne reŕÁete pas le point de vue ontologique qui, lui, vise Áa s’affranchir du contexte.

4. Les regroupements en corpus : une aide Áa la construction d’ontologies

4.1. Un outil de dÂebroussaillage

Les classiőcations linguistiques opÂerÂees dans une optique harrissienne, c’est-Áa-dire la construction de classes d’Âequivalence distributionnelle sur la base de contextes rendus ÂelÂementaires, dÂebouchent sur des regroupements relativement gÂenÂeraux mais dont la confrontation avec la catÂegorisation SNOMED montre la pertinence ontologique. Les proximitÂes manifestÂees par les CC ou les KC peuvent donc aider Áa la mise au point d’une premiÁere classiőcation, grossiÁere. On a ainsi isolÂe quelques embryons de classes relativement homogÁenes : un groupe autour de stenose, un ensemble d’adjectifs de degrÂe, un ensemble de localisants.

La confrontation entre les deux approches de modÂelisation amÁene d’ailleurs Áa vouloir se baser plutÃot sur les CC que sur les KC. Ceci nous amÁene Áa nuancer les conclusions de [HAB 96b]. Il semble en effet que les rapprochements opÂerÂes par les CC sont relativement pertinents du point de vue ontologique, qu’il s’agisse de l’ensemble des lemmes ś pour les petites CC ś, ou de sous-ensembles ś pour les plus grosses. Les CC peuvent donc Ãetre exploitÂees pour contruire une premiÁere catÂegorisation. ÁA l’inverse, les KC, plus hÂetÂerogÁenes, font apparaÃõtre les frontiÁeres entre classes et les articulations entre les diffÂerents sens des lemmes. Elles rapprochent des lemmes qui peuvent renvoyer Áa des concepts trÁes diffÂerents en raison de phÂenomÁenes de glissements de sens, oÁu un mot change de catÂegorie conceptuelle.

16: ProcÂedÂe de langage par lequel on exprime un concept au moyen d’un terme dÂesignant un autre concept uni par une relation nÂecessaire.

4.2. Deux modÂelisations irrÂeductibles mais complÂementaires

La confrontation avec la catÂegorisation de MENELAS montre aussi les limites des regroupements opÂerÂes par les CC/KC pour l’Âelaboration de classes őnes. L’Âetude des contextes permet nÂeanmoins d’afőner certaines classes et d’en dÂecrire les ÂelÂements avec prÂecision, comme dans le cas du groupe des localisants qui peut se dÂecomposer en sous-groupes. On voit alors se dessiner une mÂethode de travail incrÂementale qui repose sur un processus en spirale et des allers-retours rÂepÂetÂes entre les rapprochements opÂerÂes par les graphes et l’observation des contextes ÂelÂementaires des formes. ÁA partir de classes grossiÁeres, on peut identiőer les attributs et propriÂetÂes du concept auquel renvoie stenose. Les premiÁeres classes construites servent Áa en Âelaborer de nouvelles et l’Âetude de ces derniÁeres permet en retour d’afőner les premiÁeres. Ce versant linguistique du travail ne peut Ãetre entiÁerement automatisÂe. Il s’appuie sur la connaissance de la langue gÂenÂerale (utilisation d’informations sÂemantiques apportÂees par les prÂeőxes et sufőxes par exemple) et sur une part incontournable d’interprÂetation.

Nous ne pensons pas pour autant que ce processus en spirale puisse dÂeboucher directement sur les primitives d’une ontologie. Les regroupements sur la base de dÂependances syntaxiques ne dÂebouchent pas forcÂement sur des types disjoints et structurÂes. Les contextes qui fournissent ces regroupements permettent seulement partiellement de dÂegager les propriÂetÂes caractÂeristiques des mots rassemblÂes. La confrontation des deux modÂelisations manifeste en fait le fossÂe entre les catÂegorisations ŕoues et grossiÁeres dont s’accommode la langue et le rafőnement et la prÂecision nÂecessaires Áa une ontologie formelle.

5. Conclusion

Nous nous garderons d’Âelargir Áa l’approche harrissienne tout entiÁere les limites que nous avons pu constater lors de notre examen des rÂesultats de ZELLIG. ZELLIG s’Âecarte en effet de la mÂethodologie harrissienne sur trois points cruciaux. Tout d’abord, ses regroupements, faute de pouvoir, dans l’immÂediat, recourir Áa des analyseurs de phrase őables, se cantonnent aux groupes nominaux. MÃeme si les nominalisations^{17} tiennent une place importante dans le corpus^{18}, les dÂependances sujet/verbe, verbe/circonstant et verbe/objet permettraient de mettre au jour d’autres patrons informationnels fondamentaux. Ensuite, la rÂegularisation des contextes pourrait utiliser des transformations syntaxiques plus complexes : par exemple sÂevÂeritÂe de stÂenose pourrait Ãetre ramenÂe Áa stÂenose sÂevÁere. Enőn, Harris et son Âequipe avaient parfois recours Áa des experts du domaine pour l’obtention de certaines catÂegories (( ÂelÂementaires )) [DAL 90, p.75], alors qu’avec ZELLIG, le corpus et les regroupements qu’il permet constituent la seule source d’information.

Nous avons explorÂe une petite partie seulement des informations provenant des dÂependances (( normalisÂees )) produites par ZELLIG (le nombre d’occurrences des dÂependances n’a pas ÂetÂe exploitÂe, par exemple). D’autres modes de regroupement sont en outre envisageables, en faisant appel en particulier aux techniques statistiques de classiőcation automatique [LEB 94]. La rÂeduction des proximitÂes artiőcielles passe, elle, par la mise en Âevidence

17: Par exemple, dilatation de l’artÁere circonŕexe pour on dilate l’artÁere circonŕexe. 18: Les groupes nominaux extraits par Lexter at AlethIPGN couvrent respectivement 27 et 38 % du corpus.

puis l’Âelimination des contextes introduisant du bruit (ce qui varie d’un corpus Áa l’autre). L’utilisation de seuils dans la prÂesente expÂerience n’en constitue qu’une approximation grossiÁere.

Les outils d’exploration et de fouille de corpus se multiplient. Le bilan de leur apport progresse plus lentement. Il est trop coÃuteux en effet de mettre sur pied un protococole d’Âevaluation rigoureux, qui pourrait Ãetre basÂe dans le cas prÂesent sur la construction en parallÁele d’une ontologie avec et sans l’aide de ce type d’outils. Si l’expÂerience prÂesente ne constitue pas un tel protocole^{19}, elle confronte nÂeanmoins les deux points de vue distincts entre lesquels les auteurs de l’article se rÂepartissent : la catÂegorisation Áa partir de regroupements linguistiques (section 2) et la mise au point de modÂelisations conceptuelles (section 3). Cependant elle porte avant tout sur la pertinence pour une modÂelisation conceptuelle de regroupements issus de dÂependances syntaxiques ÂelÂementaires. Il reste Áa examiner en retour si ces regroupements et les informations qui leur sont associÂees pourraient amener Áa remanier de maniÁere signiőcative une ontologie comme celle de MENELAS.

RÂefÂerences

[BAC 96] BACHIMONT B., HermÂeneutique matÂerielle et ArtÂefacture : des machines qui pensent aux machines qui donnent Áa penser ; Critique du formalisme en intelligence artiőcielle, ThÁese de doctorat d’ÂepistÂemologie, ÂEcole Polytechnique, 1996.

[BOU 95] BOUAUD J., BACHIMONT B., CHARLET J. et ZWEIGENBAUM P., (( Methodological principles for structuring an łontologyž )), Proceedings of the IJCAI’95 Workshop on łBasic Ontological Issues in Knowledge Sharing.ž, MontrÂeal, 1995.

[BOU 94] BOURIGAULT D., LEXTER un Logiciel d’EXtraction de TERminologie. Application Áa l’extraction des connaissances Áa partir de textes, Paris, ThÁese en mathÂematiques, informatique appliquÂee aux sciences de l’homme, ÂEcole des Hautes ÂEtudes en Sciences Sociales, 1994.

[C ÃOT 93] C ÃOT ÂE R. A., ROTHWELL D. J., PALOTAY J. L., BECKETT R. S. et BROCHU L. (ÂeditÂe par), The Systematised Nomenclature of Human and Veterinary Medicine: SNOMED International, Northőeld, College of American Pathologists, 1993.

[C ÃOT 96] C ÃOT ÂE R. A., RÂepertoire d’anatomopathologie de la SNOMED internationale, v3.4, UniversitÂe de Sherbrooke, Sherbrooke, QuÂebec, 1996.

[DAL 90] DALADIER A., (( Aspects constructifs des grammaires de Harris )), Langages, n Ê 99, p. 57ś 84, 1990, A. Daladier (resp.).

[GAN 92] GANGEMI A., GALANTI M., GALEAZZI E. et ROSSI MORI A., (( Beyond UMLS: Computational semantics for medical records )), Proc MEDINFO 92 Âed. par LUN K. C., DEGOULET P., PIEMME T. et RIENHOFF O., Geneva, p. 703ś708, 1992.

[GAR 92] GARNIER M. et DELAMARE V., Dictionnaire des Termes de MÂedecine, Paris, Maloine, 1992.

19: En particulier parce que nous n’avons pas dÂecouvert le corpus Áa l’occasion de cette confrontation : notre familiaritÂe avec le domaine et sa modÂelisation biaise notre bilan.

[GAU 97] GAUSSIER E. et HABERT B., (( Langue spÂecialisÂee : des sÂequences observÂees aux mots possibles )), Mots possibles et mots existants Âed. par CORBIN D., FRADIN B., HABERT B., KERLEROUX F. et PL ÂENAT M., Lille, 1997.

[GRE 94a] GREFENSTETTE G., (( Corpus-derived őrst, second and third-order word afőnities )), EUR- ALEX, Amsterdam, 1994.

[GRE 94b] GREFENSTETTE G., Explorations in Automatic Thesaurus Discovery, London, Kluwer Academic Publishers, 1994, Kluwer international series in engineering and computer science.

[GRU 95] GRUBER T. R., (( Toward principles for the design of ontologies used for knowledge sharing )), International Journal of Human-Computer Studies, vol. 43, n Ê 5/6, p. 907ś928, 1995, Special issue on ontology.

[HAB 97] HABERT B., HERVIOU-PICARD M.-L., BOURIGAULT D., QUATRAIN R. et ROUMENS M., (( Un outil et une mÂethode pour comparer deux extracteurs de groupes nominaux )), 1Áeres JournÂees Scientiőques et Techniques FRANCIL, RÂeseau Francophone de l’IngÂenierie de la Langue de l’AUPELF-UREF, Avignon, 1997.

[HAB 96a] HABERT B., NAULLEAU E. et NAZARENKO A., (( Symbolic word clustering for mediumsize corpora )), 16th International Conference on Computational Linguistics, Copenhagen, Denmark, p. 490ś495, 1996.

[HAB 96b] HABERT B. et NAZARENKO A., (( La syntaxe comme marche-pied de l’acquisition des connaissances : bilan critique d’une expÂerience )), JournÂees sur l’acquisition des connaissances, AFIA, SÁete, p. 137ś142, 1996.

[HAR 89] HARRIS Z., GOTTFRIED M., RYCKMAN T., MATTICK JR P., DALADIER A., HARRIS T. et HARRIS S., The Form of Information in Science, Analysis of Immunology Sublanguage, Dordrecht, The Netherlands, Kluwer Academic Publisher, 1989, Boston Studies in the Philosophy of Science, volume 104.

[LEB 94] LEBART L. et SALEM A., Statistique textuelle, Paris, Dunod, 1994.

[NAZ 97] NAZARENKO A., ZWEIGENBAUM P., BOUAUD J. et HABERT B., (( Corpus-based identiőcation and reőnement of semantic classes )), AMIA Annual Fall Symposium 97 Âed. par MASYS D. R., AMIA, 1997, Submitted.

[RAS 94] RASTIER F., CAVAZZA M. et ABEILL ÂE A., SÂemantique pour l’analyse : de la linguistique Áa l’informatique, Paris, Masson, 1994, Coll. Recherches cognitives.

[SAG 87] SAGER N., FRIEDMAN C. et LYMAN M. S. (ÂeditÂe par), Medical Information Processing Ð Computer Management of Narrative Data, Reading, Mass, Addison Wesley, 1987.

[SUE 82] SUEUR J.-P., (( Pour une grammaire du discours : Âelaboration d’une mÂethode; exemples d’application )), MOTS, n Ê 5, p. 145ś185, 1982.

[VOL 93] VOLOT F., ZWEIGENBAUM P., BACHIMONT B., BEN SAÈID M., BOUAUD J., FIESCHI M.

et BOISVIEUX J.-F., (( Structuration and acquisition of medical knowledge: Using UMLS in the Conceptual Graph formalism )), Proceedings of the 17th Annual SCAMC, Washington, p. 710ś714, 1993.

[ZWE 94] ZWEIGENBAUM P. et CONSORTIUM MENELAS, (( MENELAS: an access system for medical records using natural language )), Computer Methods and Programs in Biomedicine, vol. 45, p. 117ś 120, 1994.