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Résumé. Nous proposons dans cet article une modélisation d'uneuess
termino-ontologique (RTO) de domaine, guidée par la tAcharbtation sé-
mantique de tableaux. L'annotation d’un tableau consistertter ses cellules,
pour pouvoir ensuite identifier les concepts représentésgscolonnes et en-
fin identifier la ou les relations-aires qu'il représente. La RTO proposée per-
met d’'une part de modéliser dans sa composante lexicakerfass utilisés pour
I'annotation des cellules en intégrant la gestion des symas et du multilingue,
et, d’autre part, de modéliser dans sa composante condlepéseconcepts sym-
boliques, les concepts numériques et les relatioagres, qui sont propres au
domaine étudié.

1 Introduction

L'intégration de données permet d’accéder de maniére erafies sources multiples, hé-
térogenes en syntaxe, schéma ou sémantique. Le but dgtatith de données est de faciliter
l'accés et la réutilisation d’'un ensemble de sources. Lenagentrale sur laquelle reposent les
recherches actuelles en intégration sémantique de doesé&snotion d’ontologie, une on-
tologie étant une spécification formelle et explicite d'wesceptualisation partagée (Studer
et al., 1998). Dans Reymonet et al. (2006), trois paramétfieencent la modélisation d’'une
ontologie : la tache a réaliser, le domaine d’intérét etglagation. Dans notre cas, I'applica-
tion est la construction d’entrepdts de données thématiqueerts sur le Web pour I'aide a
la décision. Notre domaine d’intérét est la sécurité aliraea. Nous aurions pu, pour modéli-
ser notre ontologie, reprendre le thesaurus AGROY©@@ncu et maintenu par la FAO et qui
définit un vocabulaire contrdlé, multilingue et structuoéierant tous les domaines de I'agri-
culture, de la péche et de I'alimentation. Mais ce thesaurw®cation trés généraliste, n’est
pas assez spécifique pour couvrir le sous-domaine de I'atatien qui nous intéresse (moins

1. http ://aims.fao.org/website/AGROVOC-Thesaurus/sub
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de 20% des termes de notre ontologie sont présents dans AGRD¥nfin, la tache a réaliser
est I'extraction et I'annotation sémantique de données db,Weci afin d’enrichir des bases
de données locales. Nous proposons dans cet article la isetté# d’'une Ressource Termino-
Ontologique (RTO) guidée plus précisément par la taichendietion sémantique de tableaux
du Web. Lorsqu’on annote un tableau, on cherche a recoamhestconcepts représentés par ses
colonnes et éventuellement la ou les relations sémantiepisgntes entre les concepts ainsi
identifiés. La classification des colonnes s’appuie sureea de leurs cellules ; elle consiste
a annoter les colonnes soit avec des concepts d'une orgagigtante (Hignette et al., 2009),
soit & I'aide de mots clefs (Cafarella et al., 2008) ou enderméta données (Liu et al., 2007).
Lidentification des relations présentes dans le tableasiste soit a reconnaitre des relations
existantes dans une ontologie (Tenier et al., 2006; Higredtal., 2009), soit a en extraire de
nouvelles (Embley et al., 2002; Pivk et al., 2004). Commesddignette et al. (2009), nous
nous intéressons a I'annotation de tableaux guidée par ntodogie de domaine, mais nous
proposons une nouvelle structuration de I'ontologie, e@Rdans laquelle les concepts et le
lexique sont bien distingués. Cette RTO est composée d'artede concepts pour annoter
les colonnes et les relatiomsaires entre ces colonnes et d’autre part d’un lexique dedsr
pour annoter le contenu des cellules. Une partie de la RT@Qé&strique et le reste dépend
du domaine d’application. Nous avons utilisé une appracpedownpour la modélisation de
ce domaine : les concepts et les relations génériques dnbrdiaté modélisés et ensuite les
concepts spécifiques. C’est une approche manuelle qui ait@naghe ontologie de trés bonne
qualité (Sure et al., 2009). Nous présentons dans le pafagtala modélisation de la RTO et
ensuite dans le paragraphe 3 sa représentation en OWL.\@é sexa illustré par un exemple
tiré du domaine d’application concernant le risque chiraidans les aliments.

2 Modélisation de la RTO

La modélisation de la RTO proposée dans cet article est guyidé la tache d’annota-
tion sémantique de tableaux dans un domaine donné. Un tablacomposé de colonnes,
elles-mémes composeées de cellules. Les cellules d’'uratalpleuvent contenir i) des termes
désignant des concepts symboliques du domaine, ou ii) degssedésignant des concepts nu-
mériques du domaine : ce sont des valeurs numériques, doawigies de termes désignant
une unité de mesure. L'annotation sémantique d’un tableasiste a annoter le contenu de ses
cellules, pour pouvoir ensuite identifier les concepts syligbes ou numériques représentés
par ses colonnes et enfin identifier la ou les relations séquastn-aires qui existent entre
ses colonnes. Une ressource termino-ontologique (RTO)restressource comportant une
composante conceptuelle, I'ontologie, et une composaxiedle, la terminologie. Chaque
composante comporte une partie générique et une partiéfigpéaui dépend du domaine
d’'application. La figure 1 présente la partie générique deTi®. Nous présentons dans la
suite la composante conceptuelle de la RTO puis sa commolexitale.

2.1 Lacomposante conceptuelle de la RTO

La partie générique de la composante conceptuelle (voigladil) permet de classer les
concepts en trois catégories : les concepts simples, leeptunités et les concepts compo-
sés. Les concepts simples regroupent les concepts syméskd les concepts numériques. La



P. Buche et al.

owl:Thing

/ '\

Concept Terme

estAssocieA
[fapet— |

langage
Concept unité | | Concept simple |,_8PourClé | Concept composé | | Terme Fr | | Terme Eng

aPourReésultat
\KPDurUnité / \

Concept numérique Concept symbolique
aPourvaliin
aPourValMax

FiG. 1 — Représentation graphique de la partie générique de la RTO.

partie spécifique de la RTO permet de définir 'ensemble desaqts spécifiques au domaine
d’application étudié. lls apparaissent dans la RTO en taatspus-concepts des concepts de
la partie générique.

Un concept unité permet de représenter la significationedunité de mesure. La classi-
fication des concepts unités suit celle du Systéme intemaitd’unité<’, en unités de base et
unités dérivées.

Exemple 1 Pour le domaine du risque chimique dans les alimenjst g sont des sous-
concepts du concepnités de basetng/g, ng/g et g/l sont des sous-concepts du concept
unités dérivés

Un concept numérique permet de représenter la significdtiome valeur numérique. Un
concept numérique peut étre exprimé a I'aide d'un ensenibtétds de mesure et d’un inter-
valle de valeurs possibles.

Exemple 2 La figure 2 présente un sous-ensemble des concepts nungdgua RTO cor-
respondant au domaine du risque chimique. Les conceptsisjpés au domaine apparaissent
dans les feuilles de la hiérarchie de concepts. Par exernfetnncept numérigu€ontamina-
tion level a pour intervalle de valeurs possiblég 10]. Il est de plus associé aux concepts
unités dérivésig/g, g/ g, 1ng/kg, g/l (non représenté dans la figure).

Concept humérique
arFourvaliviin
aPourValMax

7\

ContaminationLevel || Log SampleTotalNumber SamplesPositive
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FIG. 2 — Les concepts numériques dans le domaine du risque chimique.

2. http ://lwww.bipm.org/fr/si/
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Un concept symbolique permet de représenter la signification terme. Les concepts
symboliques sont reliés entre eux par la relagorte de

Exemple 3 La figure 3 présente un extrait de la hiérarchie des concepttsliques dans le
domaine du risque chimique. Les concepts spécifiques auidersant les sous-concepts de
Concept symboliquePar exempleFood Producet Cerealsont deux concepts symboliques
spécifiquesCerealétant unesorte de Food Product

Concept symboligque

f
FoodProduct

i
Cereal

T

Rice Maize Wheat
RiceFlour WheatFlour WheatBran

FIG. 3 — Un extrait de la hiérarchie de concepts symboliques dansteaine du risque chi-
mique.

Un concept composé permet de représenter une relatre entre des concepts simples.
Un concept composeé est défini par son hom et sa signatureghatgie est définie par un do-
maine et un co-domaine : le domaine est composé d’'un ou phgsiencepts simples, appelés
les concepts d’acces, tandis que le co-domaine n’est cargpes d’'un seul concept simple,
appelé concept résultat. La limitation du co-domaine a wh gencept simple se justifie par
le fait qu'un concept composé, représentée dans un tabtesactérise en principe un lien
sémantique entre des concepts simples avec un seul résaltaine par exemple un résultat
d’expérimentations avec plusieurs facteurs d’entréasn $bleau contient plusieurs colonnes
résultats, alors il est représenté par autant de concepisaz#s qu'il contient de résultats.

Exemple 4 Le concept composgontamination Rangest un concept spécifique, sous-concept
du concept génériqu€oncept composél a pour domaine les concepts symboliquesd
Productet Contaminanet le concept numérigugamples total numbeet, pour co-domaine,

le concept numériqu€ontamination levelll représente le niveau moyen de contamination
d’un produit alimentaire par un contaminant pour un nombtréathantillons donné.

2.2 Lacomposante lexicale de la RTO

La composante lexicale de la RTO contient I'ensemble desesidu domaine d’applica-
tion. Ces termes sont regroupés selon leur langue d’or{giaeexemple le francais ou I'an-
glais). On définit un terme comme un ensemble de mots qui déhah concept. Un terme
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peut désigner un concept simple, un concept unité ou un pbnoeposé. Un terme doit étre
associé & au moins un concept; il peut étre associé a plasiencepts.

Exemple 5 Le terme anglais "Food product", le terme francais "prodaiimentaire” et le
terme francais "aliment" dénotent le concept symboli§aed Product

3 LaRTO en OWL

La traduction en OWL-DE de la RTO, dont la partie générique est présentée dans la
figure 1, est obtenue de la maniere suivante.

Les concepts apparaissant dans les rectangles sont $rgduitdes classes OWL. Les
fleches, non étiquetées, représentent les relations deakgeioon entre classes. Nous uti-
lisons également I'opérateur de disjonction pour distergles classes deux par deux. Les
classesConceptet Termesont des sous-classes disjointes de la clagdeThing Les classes
Concept unitéConcept simpletConcept composgont des sous-classes disjointes de la classe
Concept Les classe€oncept numériquet Concept symboliqusont des sous-classes dis-
jointes de la class€oncept simpleLes classe3erme Fret Terme Engsont des sous-classes
disjointes de la classBerme

Lesfleches étiquetées avec le nom de la propriété représtg@ropriétés objedvl :Ob-
jectProperty entre classes. La relation de dénotation entre termesneepts de la RTO est
représentée par la propriété obgstAssociéedui a pour domaine la clasSermeet pour
co-domaine la class€oncept Tel que recommandé par Noy et al. (2006), la signature d'un
concept composée, qui caractérise une relatiaire entre concepts simples, est représen-
tée par les propriétés objaPourCléet APourRésultatLa propriété objeAPourClépermet
d’associer un concept composé a chacun des concepts sidepges domaine. La propriété
objet APourRésultapermet d’associer un concept composé a l'unique concepleide son
co-domaine. La propriété objaPourUnitépermet de représenter les concepts unités qui sont
associées a un concept numérique. Les propriétés typatsfatatypePropertyaPourVal-

Min et aPourValMaxpermettent d’associer a un concept numérique son interdallvaleurs
possibles. Les propriétés typdabel et langagepermettent d’associer a un terme respective-
ment sa chaine de caractéres et la langue dans laquelleXmané.

4 Conclusion

Nous avons proposé dans cet article une nouvelle modélisdtine RTO guidée par la
tache d’annotation sémantique de tableaux du Web. La nsadiéih de la RTO comporte une
partie générique et une partie spécifique au domaine dgifn. Il est donc possible de
réutiliser cette modélisation pour des domaines d’apftina variés en redéfinissant la par-
tie spécifique du domaine. La modélisation de la RTO proppsémet de bien distinguer les
concepts de la terminologie. L'étape suivante de notrairaensistera a valider cette modé-
lisation par rapport & la tache d’interrogation de I'enfiiegle données thématique ouvert sur
le Web dans un contexte multilingue. Dans un avenir procbes mitiliserons également cette
RTO pour extraire des instances de concepts composés dmgate textes contenus dans des

3. http ://lwww.w3.org/TR/owl-guide/
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documents issus du Web. Nous étudierons enfin comment fafee¥ cette RTO d’'une part
a l'aide d’autres RTO existantes sur le Web et, d’autre garfonction de nouveaux besoins
identifiés lors de I'annotation, ceci afin de I'amélioreof@de nouveaux termes, de nouveaux
concepts, modification de la taxonomie, ...).

Références

Cafarella, M. J., A. Y. Halevy, D. Z. Wang, E. Wu, et Y. Zhan®(8). WebTables : Exploring
the Power of Tables on the WeBVLDB 1(1), 538-549.

Embley, D. W., C. Tao, et S. W. Liddle (2002). AutomaticallytEacting Ontologically Speci-
fied Data from HTML Tables of Unknown Structure. ER 2002 pp. 322-337.

Hignette, G., P. Buche, J. Dibie-Barthélemy, et O. Haemén@009). Fuzzy Annotation of
Web Data Tables Driven by a Domain Ontology. HBWG pp. 638-653.

Liu, Y., K. Bai, P. Mitra, et C. L. Giles (2007). TableSeer : thmatic Table Metadata Extrac-
tion and Searching in Digital Libraries. fCDL '07, pp. 91-100. ACM.

Noy, N., A. Rector, P. Hayes, et C. Welty (2006). Defining g4aiations on the semantic web.
W3C working group note. http ://www.w3.org/TR/swbp-n-Bejations.

Pivk, A., P. Cimiano, et Y. Sure (2004). From Tables to Franhe$SWGC pp. 116-181.

Reymonet, A., N. Aussenac-Gilles, et J. Thomas (2006). &adbmaine et application :
influences sur le processus de modélisation de connaissdndectes d'IG pp. 71-80.

Studer, R., V. R. Benjamins, et D. Fensel (1998). Knowledygireering : Principles and
methods Data Knowl. Eng. 26L-2), 161-197.

Sure, Y., S. Staab, et R. Studer (2009). Ontology Engingdviethodology. I'rHandbook on
Ontologies pp. 135-152.

Tenier, S., Y. Toussaint, A. Napoli, et X. Polanco (2006stamtiation of Relations for Seman-
tic Annotation. Inint. Conf. on Web Intelligen¢c@p. 463-472.

Summary

We propose in this paper a model of a termino-ontologicaduese (TOR) in order to
achieve the semantic annotation task of Web data tables imeam gomain of application.
Table annotation consists in annotating its cells in ordddéntify concepts represented by
its columns and finally identify:-ary relations between concepts which are represented by
this table. The proposed TOR allows one: (1) to model, ingisclal component, terms used
to annotate cells by considering synonyms and multiling(lto model, in its conceptual
component, symbolic concepts, numerical concepts@aad, relations between them.



