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RESUME

e ——————

La quantit¢ d’informations et de documents disponibles de nos jours, entraine
une «surinformation» de Dutilisateur final (entreprise, organisme, individu, etc.). Les
utilisateurs —submergé par une masse considérable de documents- ne sont donc plus
capables d’analyser ou d’appréhender les  informations dans leur globalité.
’information utile étant enfouie dans le texte, il devient indispensable de proposer
de nouveaux systémes permettant de mettre en oeuvre des méthodes permettant
d’analyser les contenus des documents, de les organiser et de les représenter
automatiquement de maniére a faciliter leur compréhension et gestion.

La cartographie  (i.e., visualisation)  de l'information ~ propose  une solution
originale et efficace au probléme de prise de connaissance d'un ensemble
d'information, la conversion de l'information en une représentation visuelle tirant au
mieux partie des capacités de perception des individus. Dans cette optique, nous

proposons  une méthode originale pour la cartographie sémantique des documents

r

textuels (plus particuli¢rement, les notices pharmaceutiques), et ce, en se basant sur
les avantages qu’offre les ontologies au niveau formalisation des connaissances.
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_ABSTRACT ==

The amount of information and materials available today, leads to an "overload"
of the end user (business, organization, individual, etc...). Users -Overwhelmed by a
huge mass of material- are no longer able to analyze or understand the information
in its entirety. Since the useful information is buried in the text, it is essential to
introduce new systems to implement methods that analyze the contents of the
documents, organize and Tepresent them automatically to facilitate  their
understanding and management.

Information cartography (ie, visualization) offers a unique and effective solution
to the problem of getting to know a set of information, the conversion of information
into a visual representation taking the best part of the collection capacity individuals.
In this context, we propose a novel method for the semantic cartography of textual
documents (particularly pharmaceutical leaflets), based on the benefits of Ontologies
in knowledge formalization.

Keywords: Text documents, Semantic cartography, Classification, Ontologies,

and Knowledoe encineerine
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Introduction générale

1. Contexte général de travail
L’homme est doté d’une capacité a visualiser I’information trés développée qui

invia i vAla atoTre
Juul uu ol dagjoul

couleurs, formes et textures). Il utilise des méthodes graphiques afin de mieux

appréhender des notions abstraites ou pour représenter le monde qui 1’entoure.

La cartographic de linformation reléve & la fois de la visualisation scientifique?,
du datamining’, de linterface homme machine, et de Iimagerie. Il s’agit de
représenter dans un espace physique sous forme graphique une information souvent
abstraite. Cette information peut comprendre des données, des processus, des
relations ou des concepts. Sa représentation nécessite de manipuler des entités
graphiques (points, lignes, formes, images, texte, surface) et leurs attributs (couleur,
intensité, taille, position, forme, mouvement). Par ailleurs, on peut dire que Ila
cartographie des connaissances est un Systéme de Gestion des Connaissances qui
peut étre vu comme une identification du patrimoine de connaissances qui permet
aux organisations désireuses de gérer leur patrimoine de connaissances, d'en faire
uie analyse fine afin de déterminer, dans leur stratégie, quelles sont les
connaissances qu'elles doivent pérenniser, développer, abandonner, etc. La

cartographie devient alors un outil d'aide a la décision.

Ces derniéres années, les avancées technologiques en mati¢re d’analyse et de
visualisation des informations ont conduit a la multiplication de ce type de SGC
dans les organisations. Ces SGC apparaissent désormais aux yeux de nombreux
utilisateurs comme des outils simples & concevoir et a utiliser, permettant une
allocation des connaissances objective et rationnelle. Pourtant, ces cartographies
sont elles-mémes le produit d’une certaine vision de I'entreprise et l'expression d’un
schéma cogniiif individuel (d’un dingeani) ou colleciii {d’un  groupe d’acieurs).
Elles sont fortement empreintes d'ambiguité ce qui conduit & s'interroger sur
I’efficacité de la prise de décision qui découle de leur utilisation.

L'apparente simplicit¢ de conception et d’utilisation d’une cartographie des
connaissances comme I’apparente objectivité des analyses qu'elles permettent
d’élaborer conduisent-elles a des décisions pertinentes en matiere d’allocation de
ressources ou conduiseni-elie  a renforcer des illusions sur ce que soni  les

1 = H 7 o £ ol o A3 .
Processus de coimpiénension et de mémorisationn
2 . - . . 4, o . .
Utilisation d'images afin de comprendre les données d'origine de mesures ou de simulation
3 . . . 4
Gestion et exploitation des données
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connaissances de 1’organisation et sur les modes de gestion qu'il est possible de
leur attribuer ?

2. Problématique

La cartographie sémantique des connaissances apparait donc comme un
processus délicat, qui suppose au minimum une bonne compréhension du contenu
textuel ou Ia sémantique est souvent abstraite ou cachée. Pour Ile moment, Ila
diversité prévaut dans ce domaine, comme le démontre la variété des outils de
construction de cartographie et de visualisation sémantique. Mais concrétement, et si
on regarde le probléme de plus prés, on se rend compte que la construction de telles
visualisations 4 partir d’un contenu purement textuel souléve quelques
problématiques, parmi les quelles, on cite :

Emplacement des informatio
distantes. Ce qui pose des problémes de disponibilité, identification,
répartition sur plusieurs sources, variabilit¢ des formats (encodage des

caractéres et description du contenu),

ne + lee  infarmatione nenvent &tre lacales on
1 s J€S miormatio 5 elre locgles QU

P 110 PYe Y vaa v

o Nature des documents : les documents textuels électroniques peuvent Etre
structurés comme les bases de données, semi structurés comme les fichiers
annotés, non-structurés comme les fichiers textuels dont le traitement
constitue 1'un des principaux problémes du Traitement Automatique des
Langues.

o Compréhension_des documents textuels : Pour comprendre ce que signifie un
texte ou une partie d’un texte (mot, proposition, phrase, etc.), il faut mettre en
ceuvre plusieurs niveaux d’analyse :

— Syntaxique: signification des associations de ces mots,

— Contextuel: connaissance apportée par le texte a I'intérieur duquel se
situe la partie de texte a analyser,

— Pragmatique: ensemble des connaissances sur le monde auquel le texte
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3. Objectifs de travail

L’objectif de ce travail est de concevoir et de réaliser un systtme de cartographie
et de classification de documents textuels de type notice pharmaceutique ayant
recours aux Ontologies pour apporter une certaine uniformité et formalisation du
corpus de notices, le travail vise a présenter les connaissances métiers contenu dans
les notices pharmaceutiques de maniére a ce qu’un non expert du domaine (un
stagiaire, un vendeur, etc.) puisse les analyser et tirer des conclusions dans un buts
décisionnel. La cartographie des connaissances permet comme nous l’avions dit de
représenter un contenu textuel sous une forme graphique facilement compréhensible
par I’étre humain. Par ailleurs, l’alternative Ontologique que nous avons utilis€¢ par
rapport aux autres techniques de cartographie nous assure que ies mnouvelies
représentations soient aussi compréhensible et facilement manipulable par la
machine. La représentation finale d’une notice créée par le systeme final doit
satisfaire les caractéristiques suivantes :

— non ambigiiité,
— établie sur des distinctions fondamentalement appropriées,
istant

Al Awnntn Aang 1Panaamlalia

nt
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— possédant un niveau suffisant et adéquat de détail (pas de surcharge ou
d’exagération) nécessaire a I’activité décisionnelle,

— Enfin, la granularité de ’ontologie finale se devra d’étre homogene.

4. Organisation du mémoire
Afin d’atteindre les objectifs cité ci-dessus, notre mémoire s’articulera autour de

cinq chapitres:

— Chapitre I Généralités sur les documents textuels, qui constitue une porte
d’entrée et une mise en contexte global sur le monde des documents textuels
numériques. Nous y aborderons la définition, les différentes opérations qu’on peut
appliquer sur les documents, ainsi que les technologies linguistiques de traitement

automatique de la langue.

— Chapitre II : La cartographie, généralités et méthodes, dans lequel nous
présenterons une définition de gestion et de Iingénierie des connaissances, le

principe de la cartographie sémantique, ainsi que les différentes techniques,

m::'!ﬂﬁnr]ps

et NN
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critique de ces derniéres.
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— Chapitre I: Spécificités des notices pharmaceutiques, qui portera sur les
spécificités liées aux notices pharmaceutique et les différents types de médicaments

an’on
gu'on

— Chapitre IV: Analyse des besoins et conception, dans lequel, nous parlerons de
’approche proposée suite a I’étude bibliographique, nous présenterons la conception
du systtme suivant. Partant de I’analyse des besoins fonctionnels et techniques,

ensuite, 1’analyse du systéme et présentation des scénarios et enfin, la présentation

— Chapitre V: Implémentation du systéme, dans lequel nous présenterons
Penvironnement de développement (langages et outils utilisés). Ensuite, le
diagramme d’accessibilité, 1’architecture de déploiement du systtme et enfin les

impressions d’écran.

En fin, la conclusion de ce mémoire synthétisera nos principales contributions et

donnera quelques perspectives a notre travail.
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Généralités sur les documents textuels

1. Introduction

Le passage du XX™ au XX siecle a 6été marqué par deux phénomenes
importants [1]: Le premier est d’ordre technologique «la généralisation du
document numérique » et le second est d’ordre économique «la reconnaissance du
fait que la compétitivité ~€économique réside dans la maitrise des  flux
d’information ». Ces deux phénoménes ont rendu indispensable le développement
d’outils de traitement de D’information et en particulier de ce qui représente plus de
R0 % de celle-ci, I’information textuelle. Dans ce chapifre, nous allons présenter

quelques définitions rudimentaires relatives aux documents textuels.

2. Le document électronique

2.1. Qu’est-ce qu’un document ?

Le terme document [Z], provenant du latin «documentum», signifie «piece écrite
servant d’information, de preuve» ou «objet quelconque servant de preuve, de
témoignage». Le document en tant que medium a vu sa définition modifiée au fil du
temps. Le document était a Iorigine un enregistrement d’un discours oral par le
biais d’un codage, le texte. Aujourd’hui, il peut &tre simplement défini comme un

support physique ou numérique d’information.

2.1.1. La communication par le texte

La communication par un texte [2] nécessite un emetteur, celui qui envoie un
message, et un destinataire, celui qui le recoit. Afin que destinateur et destinataire se
comprennent, on doit émettre une hypothése de connaissance mutuelle (mutual-

knowledge hypothesis) (Gibbs, 1987), clest 4 dire que l'interprétation du message

faite par le destinataire et celle voulu par le destinateur peut correspondre.

Un texte est composé dunités linguistiques ordonnées pour que ce dernier ait un
sens. D'un texte émergent des attributs et des caractéristiques 2 deux niveaux: le
niveau lexico-syntaxique (micro) et le niveau structurel (macro). L'analyse «micro »
du texte consiste a étudier ce texte d'un point de vue lexical et syntaxique. L'analyse
«macro» quant a elle  consiste a observer le texte comme une structure de

segments.
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2.1.2. Les documents électroniques

Le document est un moyen de communication interpersonnelle et sociale entre
son rédacteur et le lecteur [2]. Le rédacteur utilise le document pour décrire et
synthétiser ses objectifs de communication. Pour cela, il doit faire en sorte que le
document réponde aux attentes du lecteur.

Le document électronique tend a se substituer au document papier. Un document
glectronique est un objet informatique manipulable sur un ordinateur ou sur un
appareil électronique. Les documents électroniques [2]:

o sont facilement manipulables par le créateur qui prend a son compte les
avantages de l'outil informatique (copiet/coller, contenu dynamique, gtes) ;
e peuvent comporter des liens internes ou externes pour incorporer d'autres
medias (textes, images, vidéos, etc.) ;
e sont indépendants du support;
e sont transportables et transmissibles (par réseau) ;
e sont duplicables ;
e La recherche dobjet (par exemple, un mot dans un texte) est possible au
sein d'un document électronique.
Clest sur cette derniére caractéristique que reposent les SRI (Syttme de
Recherhce D’Information). La recherche d'un objet dans un document va permettre
de retenir ce document si lintention de l'utilisateur est d'obtenir un document

contenant cet objet.

3. Opérations sur les documents

3.1. Indexation des documents électroniques

L’accés aux documents numériques volumineux ou complexes peut étre facilité
par un index du style que l'on retrouve a ia fin d’un livre [3], présentant
schématiquement les concepts abordés dans le document et les liens que l'auteur a

établi entre eux. Il peut s’avérer un outil précieux dans la fouille de documents.

Du point de vue de la documentation, Dindexation est une opération
intellectuelle impliquant une analyse approfondie d’un document et la représentation
condensée de I'information portée par ce document. Le processus d’indexation

permet de résoudre les problémes et ambiguités du langage naturel.
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L’informatique considére l’indexation comme un repérage des informations dans
un ensemble de documents [1], opération qui permet d’accélérer le processus de
recherche de I’information. La premicre génération des systemes dits d’indexation
automatique sur le texte intégral était fondée sur la création d’index (fichiers
inversés et fichiers topologiques) permettant de cibler un terme ou un ensemble de

termes au sein d’un corpus déterminé.

I’indexation des documents [4] était pour longtemps ~ réalisée par des
documentalistes experts du domaine, ce qui garantissait un traitement de bonne
qualité, mais ¢a n’était pas sans poser certains problémes relatifs au colt et ala
cohérence a long terme. Le traitement de volumes de données importants est aussi
un point critique car le passage a une grande échelle (scalability) représente un

obstacle.

3.2. La classification automatique

Outre la construction d’un index, le processus d’extraction des termes ou des
syntagmes peut permetire la construction automatique d’agrégats de termes. La
classification est un processus qui consiste a construire automatiquement des classes
de mots (appelées aussi agrégats, ou clusters en anglais) & partir des mots qui sont

conceptuellement proches dans le texte.

Cette approche ascendante (bottom up) de 1’organisation et de la représentation
des connaissances correspond a une tradition épistémologique fondée sur une
approche inductive. Elle réfute en effet I’hypothése qu’il est possible d’organiser
rationnellement les objets de connaissance a priori. Dans le domaine de I’analyse
textuelle, elle organise les documents en fonction des occurrences lexicales qu’ils

contiennent et non en fonction d’un plan de classement préexistant.

La construction automatique d’agrégats ~donne liew a des représentations
diverses. Une représentation fréquente des clusters se fait en particulier sous forme
d’une visualisation de 1’information, parfois sous forme de cartes ou de graphes,
dont D’objectif est d’aider a appréhender et analyser rapidement un important volume

d’informations textuelles.
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3.3. La catégorisation du document

A TPinverse de la classification, la catégorisation consiste a classer des textes en
fonction d’un ensemble préexistant  de catégories  structurces, organisées et
éventuellement  hiérarchisées. Ce traitement, principalement fondé sur une
identification des termes du document, vise @& assigner automatiquement un
document ou un flux entrant d’informations textuelles dans le plan de classement
préexistant, souvent construit manuellement. Cette approche correspond a une
tradition épistémologique ancienne (arbre de Porphyre, tradition encyclopédique,
etc.) qui présuppose lexistence d’un modéle conceptuel d’organisation rationnelle
du monde formalisé dans des classes. Ce modéle peut s’exprimer a travers différents
outils comme les répertoires, les thésaurus, les réseaux sémantiques, les ontologies
et plus récemment les approches connues SOUS le nom de web sémantique et topic
maps. La caractéristique commune de ces outils est de procéder selon une approche
déductive ou top down, c’est-a-dire que les classes sont « projetées » sur les

documents.

De nombreux logiciels de recherche et d’analyse de I’information, notamment en
contexte de veille, proposent cette fonctionnalité qui constitue une aide efficace au

classement automatique des flux informationnels entrants.

3.4. Résumé automatique

Alors que I’indexation vise 4 décrire le contenu d'un texte au moyen de
descripteurs, résumer un texte consiste [5] & produire une description textuelle de
son contenu en appliquant un taux variable de réduction. Un rapide examen des
résumés proposés par les systemes commerciaux montre que la frontiére entre ces

deux modes de représentation est parfois tres floue.

Ainsi, on distingue divers types de résumés en fonction de l'usage qui en sera
fait. On a notamment le résumé informatif qui donne une information générale sur le
contenu d’un texte en reprenant les éléments essentiels de celui-ci, le résume
indicatif qui couvre ’ensemble des thémes développés dans le texte et qui sert de «
point d’entrée » au texte sans Se substituer a lui, le résumé critique, le résumé de

conclusions, etc. La notion de résumé est donc ambigué.

A Uheure actuelle, les « résumés »  produits automatiquement  sont

essentiellement des extractions d’unités linguistiques jugées représentatives. On ne
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peut guere les considérer comme de véritables systémes de résumé automatique au
sens linguistique du terme, mais ces outils donnent des résultats intéressants €n
fournissant des « clés de lecture » pour l’accés au texte. Face au volume croissant
d’informations, ces outils permettent de prendre rapidement connaissance d’un texte
volumineux ou d’un ensemble de textes dans le cas des systémes de résumé multi-

documents.

3.5. Cartographie des connaissances

Les cartographies des connaissances [6] sont apparues reiativement récemment
dans les entreprises, concomitamment au développement des Systémes de Gestion
des Connaissances mais également au développement des technologies d’analyse et
de visualisation des informations. Ces Knowledge Maps, Knowledge Mapping,
Knowledge Cartography, Knowledge Landscape, Cartes de compétences Ou
Cartographies des Connaissances « métier » sont mises en place pour faire face a la
variété et la multiplicité des expertises et connaissances présentes désormais dans les
organisations et pour dépasser la difficulté d’accéder a ces expertises via une
communication informelle. Elles sont également déployées pour mettre en valeur les
connaissances dites «critiques  » de [lentreprise. La finalité premicre de ces
cartographies ~ est lidentification =~ de  connaissances. La cartographie  des
connaissances permet de visualiser les domaines de connaissances de 1’entreprise
dans un cadre compréhensible. En ce sens ces cartographies ~s'inscrivent dans une
des premiéres ¢&tapes spécifiques  de la valorisation des connaissances  des
entreprises: identifier le patrimoine de connaissances et tout particulicrement les
domaines de connaissances Sur lesquels il faudra faire porter en priorité les

démarches de Gestion des Connaissances.

4. Technologies linguistiques
La manipulation des documents textuels [5] pour l’extraction de connaissances

qu’il contient est une pratique dont I’importance est reconnue depuis longtemps.

Ces systémes de traitement automatique prennent en entrée des textes ou
ensembles de textes qu’ils transforment pour obtenir en sortie une ou plusieurs
représentations du  sens. La tiche essentielle de ’opération  de transformation
consiste a traduire des documents potentiellement ambigus en représentations non
ambigués.
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La question de la « compréhension » d’un document textuel, qui est au coeur
de toute tAche du traitement automatique de la langue (TAL), renvoie donc a deux
problémes majeurs : le premier concermne la représentation du sens du texte et le
second la prise en compte du monde de connaissance de référence. Un systeme de
TAL peut donc commencer ’analyse au niveau du mot pour en déterminer la nature
et la structure morphologique, continuer au niveau de la phrase pour déterminer
lordre des mots, la structure syntaxique et le sens de la phrase entiére, avant de
’intéresser enfin au contexte et a l’environnement ou au domaine de référence. Un
mot ou une phrase peut avoir un sens spécifique ou une connotation particuliere en
fonction d’un contexte ou d’un domaine et peut étre en résonance avec d’autres mots

ou d’autres phrases dans un contexte donné ou en fonction d’un usage particulier.

Pour effectuer une tdche de TAL, on distingue classiquement (pour la langue

écrite) six niveaux de traitement :

_ le niveau de la segmentation en mots et en phrases ;
_ le niveau morphologique qui traite de la maniére dont sont constituées

laag Tnitd
jivel ~

+ 7
ULy t

s c) et vise &
déterminer la catégorie de discours de ’unité considérée ;

_ le niveau syntaxique qui détermine la structure des phrases en fonction
de la grammaire de référence;

- le niveau sémantique qui traite du sens des mots et des phrases ;

_ le niveau du discours qui vise a identifier la structure discursive et
argumentative du document;

- le niveau pragmatique qui traite du monde de connaissance de
référence,  c’est-a-dire qui prend en compte les informations
extralinguistiques qui peuvent contribuer & la compréhension du texte.

Cette décomposition en six niveaux est bien sir toute théorique. Elle ne
correspond pas nécessairement au mode de fonctionnement réel de tous les logiciels
de TAL. Certains groupent les niveaux 2, 3 et 4 en une seule étape du traitement,
alors que d’autres ne prennent pas en compte certaines des étapes mentionnees (par
exemple, le niveau pragmatique est rarement pris en compte en tant que tel mais des
connaissances de nature pragmatique peuvent atre intégrées dans les dictionnaires de

référence, en particulier les connaissances métiers). Enfin, les algorithmes utilisés
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pour les différents niveaux d’analyse ne procédent pas tous de la méme maniere

(analyse descendante ou montante, avec ou sans retour arriere, etc.).

4.1. La dimension sémantique dans le TAL

La description sémantique des lemmes s’avere une tache extrémement difficile
et coliteuse. Les systemes linguistiques  intégrant le niveau d’analyse sémantique
sont désormais opérationnels. D’un point de vue fonctionnel, I’apport de la
sémantique permet de désambiguiser les textes qui sont analysés. Du point de vue de

1’usager, la décision de recourir & ces approches dépend de plusieurs criteres :

_ la délimitation conceptuelle du domaine : plus le domaine est
spécialisé, bien délimité, meilieurs sont les résuitats ;

_ Pévolutivité du domaine : plus le domaine est stable, moins le systeme
de représentation sémantique devra évoluer, moins la maintenance sera

fastidieuse ;

5, Conclusion

Dans ce premier chapitre, il était nécessaire de donner une vision globale sur les
documents textuels et les différentes opérations qui peuvent leur é&tre appliqueés.
Dans les chapitres suivants, nous allons entrer dans le vif du sujet en parlant de la

cartographie d’informations (connaissances).
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Cartographie, généralités et méthodes

1. Introduction

Iinformation textuelle prend de plus en plus d'importance ~dans l'activité
quotidienne des chercheurs et des entreprises. Méme si cela I'était déja auparavant la
quantité pose des problemes d'accés et de recherche d'information. La question se
pose de structurer une base documentaire et d'exploiter cette structuration avec un
maximum de rendement. L'acquisition des connaissances est un moyen privilégié
pour tenter de localiser les problémes d'extraction de connaissances. Mais l'étude des
textes requiert une honne compréhension des mécanismes linguistiques due I'on peut
identifier et analyser automatiquement: il gagit du traitement automatique du
langage naturel. La maitrise d’un espace est une problématique universelle qui
préoccupe i’homme depuis son origine. La cartographie ~ résuite de cette
problématique. Cartographier un espace permet de le visualiser en une carte pour
mieux 1’appréhender. En effet, comprendre quelque chose se dit « voir ». De meéme,
on dit qu’ « une image vaut dix milles mots » ou bien encore qu’ « une Vvue
d’ensemble est nécessaire ». La métaphore courante entre les processus de la pensée
et la vision témoigne du lien étroit qu’il existe entre ce que I’on voit et ce que 'on
pense. Dans ce chapitre, nous allons commencer par définir les notions de
connaissance, gestion €t ingénierie des connaissances, puis introduire la cartographie
des connaissances et ies différents modeies €t techniques pour ia cartographie

sémantique des documents textuels.

2. La connaissance
La connaissance est' : «Opération par laquelle 1'esprit humain procéde a l'analyse

d'un objet, d'une réalité et en définit 1a nature : Connaissance intuitive ».

Dans une organisation, on trouve deux grands types de connaissances [7]:

_ (N Annaigaanong 11 linitag T a n~annaig@anos anrid  Aten tnAn  Aono AAtAniin
” \./ULIJJCIIDDCUJU\/D IJIIIJJJ.UIL\/D ra vulliiaiood 1V }l\./bll, vilwv v uuvLv uviLvuuv
par les employés, les experts, ... €t non transcrite sur un support. La connaissance

implicite est difficile a formaliser a extraire et a diffuser.
— , Connaissances explicites: Les connaissances explicites sont transférables

physiquement  car elles se présentent SOuS forme de documents.

4
Source : la rousse (www.larousse.fr).
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En plus la connaissance peut étre:

_ TInterne: L’ensemble des compétences et de Dexpérience professionnelle  est
une importante source interne pour 1’entreprise. Elle a l'occasion de renforcer
les bases. Pour tout probléme, il faut toujours commencer par chercher la
solution en interne car elle y est sirement.

_ Externe: L’entreprise doit aussi s’orienter Vers Pextérieur pour aller chercher
des informations nécessaires au bon développement. Nouveaux produits,
nouvelles  opportunites, nouvelles  connaissances, nouvelles  technologies,
nouveaux concurrents, ... L’acquisition du savoir externe est indispensable.

_ Individuelle: La connaissance est le fait d’individus. Une communauté cree
un environnement favorable 3 la création de connaissances. L’employé dans
1’entreprise développe son propre savoir.

_  Collective: C’est la connaissance dans un certain contexte d’interaction. Ce
n’est pas la somme des connaissances individuelles. L’acquisition du savoir
se fait a travers la formation, des routines. L’employé décide de partager le

savoir avec les autres.

3. Gestion des connaissances

Une gestion des connaissances [8] a longtemps existé mais de manicre non
formalisée. Clest grice aux progres réalisés en informatique 2 partir de constats
réalisés dans les années 1980 que la gestion des connaissances 2 émergé. Les
entreprises se trouvent alors face a une nouvelle problématique : comment gérer les
informations nécessaires 2 Pactivité ? Comment les valoriser ? Comment déterminer
les informations les plus pertinentes et extraire de nouvelles connaissances ?
L’informatique, qui 2 prouvé son potentiel durant la deuxiéme guerre mondiale et
pendant la « guerre froide », est mise a contribution et prend alors ’essor qu’on lui
connait. Simultanément, les entreprises ~ découvrent de nouveaux besoins et
développent rapidement de nouvelles activités veille stratégique, —gestion de
]’innovation, capitalisation des savoirs, gestion du capital intellectuel et humain,
intelligence économique, etc. La conséquence ~ directe est un accroissement
permanent de la quantité d’information 4 manipuler. Toutes ces activités sont

regroupées sous le nom de gestion des connaissances :
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Elle consiste a capturer et a représenter les connaissances des organisations pour

faciliter leur accés, leur partage et leur réutilisation.

4. Ingénierie des connaissances
L’Ingénierie des connaissances [9] constitue depuis de nombreuses années un

domaine actif des recherches menées €n intelligence artificielle autour de la
conception et de la réalisation des systémes a base de connaissances (SBO). A
’instar de bien d’autres disciplines modélisatrices, elle consiste a concevoir des
systémes  dont le fonctionnement permet d’opérationnaliser des connaissances
portant sur le traitement ou la résolution d’un probleme donné. La rtésolution (semi-
)automatique de problemes implique deux étapes essentielles : la modélisation du
probléme et d’une méthode de résolution dans un cadre théorique donné,
I’ opérationnalisation informatique du modele obtenu Longtemps, le cadre théorique
de 1’Ingénierie des connaissances fut celui de lDacquisition des connaissances

modélisation psychologique ou empirique des connaissances d’un expert dans le but
de les coder dans un systéme expert (SE). La période actuelle se concentre
davantage sur la modélisation conceptuelle du monde : on tente, le plus souvent a
partir  d’une formulation  linguistique du probleme transcriptions d’interviews
d’experts, descriptions techniques, —notices de maintenance, €tC., d’élaborer une

représentation qualitative et formelle du probléme.

5. La cartographie sémantique
La cartographie gémantique [10] permet de représenter les informations en les

liant grace a leur sens (sémantique = qui a rapport avec le sens).

Selon le comité Frangais de cartographiesz « La cartographie est I’ensemble des
studes et des opérations scientifiques, artistiques et techniques, intervenant a partir
des résultats d’opérations directes ou de I’exploitation d’une documentation, en vue
de 1’élaboration et de ’établissement de cartes, plans et autres modes d’expression,

ainsi que dans leur utilisation. »

. http://www.lecfc.freesurf.fr
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6. Procédé d’une cartographie d’information
Une simple vision [11] d’une cartographie d’information est la suivante : Au

départ des données brutes (pas encore manipulées) sont collectées généralement
grice a l'aide d’un procédé automatisé. L’ utilisateur extrait un sous-ensemble de
données intéressantes organisées d’une maniére plus structurée. Cette forme plus
structurée peut alors &tre associée a une représentation visuelle par association des
propriétés des données aux attributs visuels. Finalement, la représentation visuelle
peut-étre manipulée de maniére interactive par l'utilisateur en obtenant différentes

vues de la méme information.

7. Objectifs de la cartographie d’informations

Il s'agit de fournir a lutilisateur une compréhension qualitative du contenu de
linformation. En effet, les apports de la cartographie peuvent atre résumés ainsi[l2,

11]:

_ Lla cartographie est tout un processus délicat au bout du quel, une grande
d’information  textuelle est nettoyée, résume et représentée SOUS tforme
visuelle ;

_ (Cette visualisation doit permettre 3 l'utilisateur final de faire des découvertes,
proposer des explications ou prendre des décisions ;

_ (Ces actions peuvent s€ faire aussi bien sur des motifs (clusters, tendances,
émergences, anomalies) ou sur des ensembles d’éléments ou encore sur des
éléments isolés ;

_ Communiquer efficacement des informations au travers d'une représentation
graphique via des cartes cognitives6 :

_  TFaciliter la découverte de connaissances grace 4 une représentation graphique
issue de l'analyse d'un corpus d'informations via des cartes sémantiques ;

_ les visualisations graphiques ont le pouvoir de permetire a I’homme de
manipuler ~des  structures bien plus complexes représentées ~ par une
visualisation ~(représentations externes) que dans la mémoire de travail

visuelle et verbale (représentations internes) ;

6 « Une carte cognitive est un modéle congu pour représenter la facon dont une personne définit un probléme
particulier... Toutefois ce n’est pas un modele générale de la fagon de penser de quelqu’un [sic 1] » (EDEN, « a
response to Watson DeSanctis and Poole », 1988)
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— FElles permettent aussi de percevoir ’émergence de propriétés dans les
données cartographiées qui ne sont pas anticipées ;

_ Les visualisations permettent de mettre en évidence des problémes dans les
données, dans leur collecte. Avec une visualisation appropriée, les erreurs
dans les données sont rapidement perceptibles ;

— La visualisation permet de percevoir simultanement des propriétés a grande et
a petite échelle sur les données ;

_  1a visualisation facilite la formation d’hypothéses sur les données.

8. Approches de cartographie de connaissances
Réaliser une cartographie des connaissances consiste a faire un inventaire détaillé

des connaissances détenues par les membres d’une organisation et jugées utiles pour

assurer sa performance. On distingue deux approches [13]:

8.1. Approche par le processus
L'approche par les processus vise a déterminer les connaissances critiques dont

la perte entrainerait des dysfonctionnements. On distingue deux types de cartes

associées a cette approche :

_ Les Knowledge source maps: qui sont des cartographies d’expertise. Pour
établir ce type de carte, on peut utiliser la démarche GAMETH , élaborée par
Michel Grundstein en 2002. Elle vise a repérer, localiser et caractériser les
connaissances critiques d’une organisation. La connaissance repose sur deux
catégories le savoir-étre et le savoir-faire. Le savoir-étre regroupe les
composantes qui influent la fagon dont un individu ou un groupe d’individu
construit une vision du monde qui lui est propre. Le savoir-faire regroupe les
composantes qui permettent a un individu ou a un groupe d’individus de
résoudre un probléme.

— Les knowledge application maps: servent a recenser les connaissances liées a
un probléme ou a un besoin spécifique. Tseng et Huang proposent en 2005
une démarche pour identifier les connaissances cruciales d’une organisation
(c’est a dire Les connaissances nécessaires pour résoudre les problémes
portant sur un objectif donné, et qui devraient &tre capitalisées). Leur
approche est basée sur une analyse quantitative de 1’information recueillie en

interviewant des experts. Tseng et Huang proposent une procédure
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algorithmique 2 partir des données recueillies afin de déterminer quatre
ensembles qui caractérisent I’importance de 1a connaissance:

e Les connaissances vitales : ce type de connaissances est considéré par
les auteurs comme trés important. Elles doivent étre répertorices et
située dans leur contexte.

e Les connaissances devant ¢&tre acquises rapidement @ C€ type de
connaissances est considére par les auteurs comme important car il
permet de résoudre facilement certains types de problémes fréquents.

o Les connaissances dites saisonniéres : C€ type de connaissances n’est
pas utile lors de la résolution de la plupart des problemes.

o Les connaissances insignifiantes : ce type de connaissances n’est pas
collecté et aucune action n’est recommandée, sauf en cas de besoin

particulier.

8.2. Approche par les domaines
La cartographie des connaissances « domaine » d’une organisation est associée 2

des pratiques métier au sens de la théorie de communautés de pratique de Wenger
(1998). Elle se réalise a partir ’analyses de documents ou de témoignages d’acteurs.

On distingue deux principaux types de cartes associés a cette approche.

— Les knowledge source maps: Elles représentent des cartographies de stock de
connaissances. La méthode des arbres de connaissances (Authier & Levy,
1992) permet de les construire. Un arbre de connaissances représente
Iensemble des savoirs que posséde une communauté, que celle-ci soit une
entreprise, un quartier, un organisme de formation, une région, etc. La
compétence ou 1’objet de connaissance ainsi représenté peut &tre 1’attribut
d’une ou de plusieurs personnes. Dans le tronc de l’arbre se trouvent les
savoirs de base, ceux que les membres de la communauté ont acquis en
premier, tandis que les feuilles correspondent aux savoirs spécialisés; les
branches, elles, rassemblent les savoirs qui se trouvent toujours associés dans
certains blasons (liste des compétences ou des objets de connaissances
détenus par une méme pErsonne). Le blason constitue le coeur du systeme ;
propre & chaque individu, c’est une représentation graphique de ses savoirs et
savoir-faire, y compris ceux qui sont nés de Uexpérience des individus

appartenant a un groupe.
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Navigator,
Information
Pyramids,
GopherVR
NetMap,
inF low,
z ContactMap,
R de —— The Brain ne
eBrain,
S e permet pas de
SemNet, Grande .
) o visiter les
Harmony Interactivité )
niveaux bas de
Locap Map . .
I’hiérarchie.
et Harmony
Locap Map
3D
réseaux Réseaux d
e Butterfly,
documents ;
CiteSpace II Bonne e
. . Mlisibilité des
Mapping apprehension du
: . réseaux
Topic Burst domaine .
L volumineux
TouchGraph, scientifique
CiteWiz.
graphViz, | Grande souplesse | Non destinés
Plateformes Jung, de paramétrage, | aux novice, il
génériques GUESS, visualisation a la | faut toucher au
Piccolo, carte code source.
Xgobi,
Nuage de points Envision,
7 s Filtrage des
Cognos _ _
o informations a Difficulté de
Visualizer,
Multidimensionnelle : travers des lecture,
SpotFire,
o requétes
FilmFinder,
Miner3D.
Les diagrammes Attribute Visualisation Une période
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Figure 1: Arbre de connaissances

_ Les knowledge asset maps: Elles permettent de recenser les besoins en

matan aof Danha mneranogont an
iu.u wi INvwviIv PlUyUOULlL wil

2002 une méthode de cartographie des connaissances domaines d’une
organisation en se basant sur la distinction entre les connaissances tacites et
les connaissances explicites.
e Les connaissances tacites sont identifiées au cours d’entretien
d’experts appartenant a 1’organisation puis classées selon leur degré
d’utilité et leur probabilité a étre réutilisées.

o Les connaissances explicites sont identifiées a partir de l’analyse des

quatre critéres : le niveau de lisibilité, de clarté, de pertinence et

d’accessibilité.

Une autre méthode permet de réaliser des Knowledge asset maps, la méthode
M3C (Tounkara & al, 2005). Cette méthode a pour objectif de représenter de fagon
hiérarchique les différents domaines de connaissances d'une organisation. La mise
en cuvre de la méthode M3C nécessite de suivre plusieurs étapes de fagon

chronologique :

e L’identification des connaissances de [I’organisation @  cette
identification est réalisée a partir des différents documents €mis par
’organisation (statuts, organigramme, descriptions des stratégies,

études, publication de résultats etc.) ;
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Dans Ies faits, Ie recours aux technologies de visualisation de Iinformation peut

poursuivre deux objectifs distincts :

- communiquer efficacement des informations au travers dune représentation

graphique ;
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(par processus ou par domaines).

11. Conclusion

La cartographie a pour finalité de visualiser (sous forme de carte) un ensemble
de données abstraites ou scientifiques son objectif est de transmettre une
information. Au fil des siécles, la cartographie est devenue un art d’expression mais
aussi, un outil d’analyse et de communication.

Le nombre de paradigmes de cartographie est trés important, par conséquent il est
possible de construire un nombre quasiment infini de cartes différentes d’un méme
espace de données. Dans un tel contexte, comment construire une carte qui aidera
effectivement ses utilisateurs a appréhender leur espace informationnel ? Dans ce
qui suit, nous allons dans un premier lieu, affiner le domaine d’application en
introduisant les spécificités des mnotices pharmaceutiques. Ce qui nous permettra de
dégager les méthodes de cartographies qui nous conviennent afin de pouvoir

construire notre propre méthode (originale et personnalisée) par la  suite.
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e ILa construction d’une premiére version de cartographie : Cette
premiére version est congue ¢n suivant un processus itératif
appropriation du probléme, co-construction de la représentation et
validation ;

o FEntretiens individuels et collectifs d’experts : Ces entretiens ont
pour objet de discuter, modifier ou valider la premiére version de la
cartographie ;

o FElaboration de crittres de classification de domaines  de
connaissance : Cette étape permet de classer chaque domaine de

connaissance de la carte réalisée précédemment en fonction de son

caractére plus ou moins critique pour ’organisation ;

cartographie se fait apres échantillonnage, collection et scoring des

données.

9. Types de cartographie et leurs outils
Dans le tableau qui suit, nous allons synthétiser une étude faite par Solveig Vidal en

2006 [11] concernant quelques types de visualisation et les outils qui les

implémentent :

Approche ~ Avantages  Inconvénients

Vue ’eneble,

filtrer détailler et
Les gros tableurs Tablens, _ Données
: . trier les données _
Devis, d’intérét non
et y détecter les
SeeSoft. . exportable
anomalies et les
tendances.
Linéaire e
) Suivi temporel
TimeWall, Difficulté pour
) des événements,
Perspective naviguer dans
vue d’ensemble
Wall le timeline
sur les données.
Les frises lifeStream, .
chronologiques LifeLine

24



1Hhodes

Chapitre II C‘dﬂagragﬁz’e, ge’ne’mrﬁ’tés‘ el méi

Microsoft o
o ) Simplicité de Mauvaise
Liste indentée Windows ) ) o
compréhension. navigation,
Explorer
Optimisée par
Diagramme Space Tree, | rapport aux listes
Cheops, Syn indentées, Mauvaise
Vis Magic affichage de visibilité
Eye I’hiérarchie
totale.
Surfacique
. e Arbre de
Market map, | plusieurs dizaines Statique sans
Treemap de millier de interaction
nceuds.
Géométrique
hiérarchique ]
hyperbolique Star Tree, :
Meilleure e
H3 3D, L Utilisation
' visualisation des :
Hyperbolic, nécessite
nceuds en
Browser, o entrainement.
périphérie
Walrus.
Vue en 3D, Distinction
Cat-a-cone, o
excellente difficile entre
LyberWorld ]
ergonomie. les cones
Harmony Bonne
. e Grande
Paysage Information | visualisation et |
) : consommation
d’informations Landscape, survol ;
; . de la mémoire
File System dynamique
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Spécificités des notices pharmaceutiques

1Y

Au cours de ce chapitre, nous allons aborder les différemtes sortes de
médicaments gérés et dispensés par les médecins et en pharmacie. Ceci nous aidera
a mieux les comprendre et du coup & savoir comment les traiter, gérer, et représenter

automatiquement.

2.1. Qu’est-ce qu’une notice ?

La notice contenue dans la boite du médicament [14] est une information destinée
au patient. Mode d’emploi, elle consigne également des informations clés pour aider
chacun a tirer le maximum de bénéfices de son traitement dans les meilleures

conditions de sécurité. Pour chaque spécialité pharmaceutique, la mnotice contient

- Insiructions nécessaires au bon usage ;
— Description des effets indésirables ;

— Conditions de conservation.

Si elle signale quels sont les bénéfices du traitement, elie aborde aussi clairement
les risques qui y sont liés et les moyens de les éviter ou de les minimiser. Des
informations d’autant plus importantes & consulter que le médicament est pris
en automédication. Mais, si le doute persiste aprés leur lecture, il est essentiel de

prendre conseil aupreés de son médecin ou de son pharmacien.

2.1.1. Des informations toujours plus accessibles

Longtemps jugées trop compliquées par les patients, les notices font désormais

d’une attention particuliére de la part des lahoratoires, qui ne se contentent plis d’y

faire figurer le maximum d’informations obligatoires mais qui veilleni anssi 2 leur
, T+ e 10 s liame e s dstl= o I 1 | o et i e e 3 o B - e B il
vidl Lo, L puut vauso, 1 C1jou OdL uc Lalio . uc 10uUlL LULLIP1CLICLHIDdIULL ucpoLuciit
I"efficacité du traitement et ia sécurité des patients.

En 1988, cette volonté de clarté a conduit & élaborer, au niveau européen, des
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recommandations en direction des laboratoires pour que la notice soit rédigée en
des termes compréhensibles et bénéficie d’une présentation lisible. A titre d’exemple

sont conseillés :

- L’utilisation de caractéres de taille et de police faciles a lire ;
— Larédaction de paragraphes et de phrases courtes (moins de 20 mots) ;
— Lerecours a des interlignes et des espacements suffisants ;

— Un bon contraste lors de I’impression. ..

Depuis 2§34, les entreprises du médicament se livrent méme a des tesis de lisibilité
aupres de groupes «cibles» de patients. L’objectif est de s’assurer que les patients
sont capables, d’une part de trouver I'information (lisibilité), d’autre part de la

comprendre (clarté) et enfin de la mettre en application (facilité d’utilisation).

Depuis 2009, pour assurer 1’accés de l’information aux malvoyants, les industriels
doivent faire figurer sur I’emballage de tous les médicaments le nom et le dosage en
braille et fournir, sur demande, des notices adaptées. Une obligation qui avait été

largement anticipée par les laboratoires pour les médicaments les plus utilisés.

les notices pharmacentiaues doivent comporter touiours plus  d’informations

il ant aimcter a 11N nrmat licithle _ néceccitant nhic de onrface de n 101 ant
¥1I¢I ax ALy uJ “w“owwa v AV AAVAVINV AAVVVOODALLLALL PLUL’ W VUi ainvvw W l.ll—l-l}].\tal’ JAAL AL
11 A |1n1|—\1[1=4-n notoita ot miid dono 11m ambeaiinon Ia wiiia ettt ;macaiblia Dasie axvrmie 1iana
LI LIDIuvLLILY lJCLLJ.ﬂJLU, wL lJ,ll\./ ua.uo il vitvaLiaxe 1o PIUD PULIL PUDDIUI\/. A Uul avull e

vision ciaire des perspectives qui peuvent étre considérées dans ioptique de notre
projet, nous allons définir les notions rudimentaires [15]  concernant

les médicaments.

3. Généralité sur la pharmacologie

On entend par médicament toute substance ou composé présenté comme
possédant des propriétés curatives ou préventives a 1’égard des maladies humaines
ou animales, ainsi que tout produit pouvant étre administré a I’hépital ou a 1’animal
en vue d’établir un diagnostic ou restaurer, corriger ou modifier leurs fonctions

organiques.
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Un médicament agit par I'intermédiaire dun ou plusieurs constituants appeiés
principes actifs (substances réellement actives), qui sont associées & des excipients
(substances non actives qui permettent la préparation et l'administration du
médicament).

Le code de la santé définit les spécialités pharmaceutiques comme « tout
médicament préparé a I’avance, présenté sous un conditionnement particulier et
caractérisé par une dénomination spéciale. Aucune spécialité ne peut étre débitée a
titre gracieux ou onéreux si elle n’a pas regu auparavant une Autorisation de Mise

sur le Marché délivrée par le Ministére de la Santé.

il existe des données sures et suffisantes sur I'efficacité et les effets secondaires, et
qui ont un moindre coit. Ils doivent étre disponibles a tout moment.

Une liste de médicaments essentiels a été établie par le Ministére de la santé,
visant 4 la prise en charge efficiente des pathologies les plus courantes : soigner le

maximum de maladies (95%) avec le minimum de médicaments.

3.3.5pcciaiiics ei génériques

Tout médicament découvert ou synthétisé par un laboratoire pharmaceutique est
la propriété de celui-ci. Cette propriété est protégée par un brevet qui confére le
monopole d'exploitation pendant une vingtaine d'année. Le laboratoire donne au
médicament un nom de fantaisie ou nom commercial et son conditionnement est
particulier. On parle alors de spécialité.

Au moment ol le brevet d'exploitation expire, tout laboratoire peut produire ce
médicament. Certains laboratoires produisent alors des médicaments générigues,
désignés par leur Dénomination Commune Internationale (DCI), qui fait référence
au principe actif et est la méme dans tous les pays du monde. Il faut remarquer que
les spécialités portent aussi un nom DCI qui figure obligatoirement en dessous du
nom commercial. Ainsi, un méme médicament a un seul nom DCI, mais peut avoir

plusieurs noms commerciaux.
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3.4.Les familles de médicaments
Tous les médicaments n'agissent pas de la méme maniére, et ils ne traitent pas tous les

mémes maladies. C'est pour cela qu'ils appartiennent a des familles de médicaments ou classes

thérapeutiques que nous allons tenter de résumer dans le tableau suivant [16] :

| Ne pas déiivrer

Acide
S I’Acide
Acétylsalicylique .
e , e  Acétylsalicylique et
Diminuent la (Aspirinc), :
Pibuproféne a un
Antalgiques douleur (maux de | AcétylSalicylate de _
; . _ patient soufirant de
(Analgésiques) téte, états fébriles, | lysine injectable,
gastrite ou de
doulcurs dentaires) | Ibuproftnc,
- ; brulures d’estomac,
Paracétamol
un enfant ou une
femme enceinte.
Antipyrétiques Abaisser la fievre 1 -
Atténuer les I’Acide

Anti-inflammatoires

rougeurs et les

douleurs liées a des

\cétylsalicylique

(Aspirine), Ibuprofene,

inflammations mais | Diclofénac.
ne les illuminent pas
Préconisés pour le
traitement des
infections telles que
Anti-infectieux les microbes - -
{baciéries, virug
PHast e s i
paiasiies,
champignons)
Pénicillines, e Ne pas
tétracyclines, Pemployer a
Arrétent la o i :
o s Chioramphénicol, tord et a
Antibiotiques multiplication des o
i Gentamicine, travers ;
bactérics .
Cotrimoxazole, e Respecter la
Erythromycine. posologie et
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la durée de
traitement.
) o Tuent les parasites
Antiparasitaires ) = -
Internes et externes
Agissent contre le Chloroquine,
paludisme (du aux sulfadoxine-
Antipaludéens : . ; : -
plqures de pyriméthamine, sels de
moustiques) quinine
Agissent contre Eviter la
R I’amibe (douleurs ) consommation
Anii-amibiens ) meéironidazole
abdominales, selles d’alcool durant le
glairenses traitement,
Contamination
L _ parasitaires lors de .
Anti-bilharziens : praziquantel -
baignades dans les
eaux stagnantes
Vers intestinaux qui
provoquent un . .
Lo L. INICIOSAII1Acs,
Anthelmintiques amaigrissement et -
L meébendazole
une alicration de la
sanié
Traitements des
_ _ champignons de Nystatine, acide
Antifongiques . a ‘
X . type mycosique alicylique, acide -
(antimycosiques) e .
(cutané, vaginal, benzoique.
digestif;...)
Meétronidazole, Reéhydratation orale
Anti-diarrhéiques Forte déshydratation cotrimoxazole, pour restituer I’eau et
amoxicilline les sels minéraux
Diminucat lcs _
Atropine,
: : spasmes gastro- :
Anti-spasmodiques _ . butyscopolamine, -
intestinaux et 5 >
o o butylhyoscine
genito-urinaires
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Traitent les Métoclopramide, Administration par
Antiémétiques vomissements et les métopimazine, voie orale ou par
nausées chlorpromazine injection.
Traitcment des
ol convulsions :
Antiépileptiques Phénobarbital,
. - ; accompagnées (ou . =
(anticonvulsivants) dlazepam
non) de perte de
connaissance
Traitements des Les infections
réactions allergiques . L allergiques peuvent
) ) ) ) Chiorphéniramine, ) .
Antiallergiques (démangeaisons, ) aussi €tre traitées par
prométhazine
boutons, des anti-
éiermuemenis) Iniiammalioires
Les infections
Médicaments de Asthme, crises Aminophylline, respiratoires peuvent

I’appareil respiratoire

d’étouffement,

salbutamol, corticoides

aussi étre traitées par

des antibiotiques

Traitements des

7 S SR . (I
\Luljulvuviwe,

Nitrate d’argent
collyre,

chloramphénicol

Ces manifestations
peuvent Etre traitées

par des antiseptiques

Y, o (. . S
COLLYIES {1€ A0IVEill

pas €tre utilisés pius

de 15 jours.
Tableau 2: Familles des médicaments
.

4. Conclusion
Nance ce chanitre il Atait ndceccaire de donner 1me viginn n]n]—\a]p cur lec
ASAus b badgpauy,  ax Gualy DOCESSANT GO Qomner une vision giocbaie sur ies
nntinaa nharmnrarnitimiag at tn1itaa oo " 1ANag FrET] Qo rannnrtant o1 Anirnino
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pharmaceutique. Cette étape était irés conciuanie pour nous teiie qu’eiie nous a

permis de dégager les axes sur les quels nous pouvons intervenir pour garantir

une activité

décisionnelle

basée sur

la

cartographie

sémantique

et la
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ciassification inteiligente des notices pharmaceutiques. Dans ce qui Ssuit, nous
allons présenter les différents constats et les justifications quant & I’approche que

nous proposons.
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Analyse des besoins et modélisation du systéme

Apres avoir €iudi€ des  documenis iexiuels élecironiques el vu les  opéraiions
qu'on peut leur atfecté en terme de traitement linguistique, représentation et gestion,
nous avons consacr€é un chapitre abordant les spécificités des mnotices
pharmaceutiques (choisies, pour leur ambiguité, comme support de test) pour savoir
quel type de traitement pourrait leur étre appliqué afin de capitaliser le contenu
sémantique qu’elles contiennent. Finalement, le parcours bibliographique nous a

permis de dégager les grandes lignes nécessaires 4 cerner notre problématique de

17 . n 1 ~oey i L) s it
aenari el ae ce 1411 nronaser une .Qn‘ll 11on ;I }H nrise 1 COommnie -d}l S uUme oniiauge
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pharmaceutiques par le biais de visualisations non seulement graphiques mais aussi
formelles. Dans ce chapitre, nous allons justifier notre approche et présenter ia

modélisation du systéme proposé.

2. Coaonstat
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— Une notice est un document textuel structuré en section,

compréhension  des

13
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LUme noiice coniieni
Coiiposaiils, GCs imdications cof comtic-indications, ct dc la posologic ot du
mode d’administration du médicament. Cependant cetie information, maigré
le fait qu’elle ait subit des ameéliorations visant a la simplifié (comme nous

I’avions vu dans le 3'°™

chapitre), elle reste parfois difficile & comprendre,

— Le volume textuel condensé dans une notice peut étre frustrant et bloguant
quant a une activité décisionnelle urgente (nous allons revenir sur ce point
plus loin dans le chapitre),

es meédicamenis

|
p=d

euveni &ire claggifiés en familles ei la DI neut At
cXpluiice putil Uue cveuticiic classifivatioi atituiuatigiic,
— Dans une optique décisionnelle wurgente, certaines sections des notices

pharmaceutiques peuvent étre volontairement omises.
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A la lumiére de ces constats, nous avons imaginé une situation décisionnelle
urgente qu’une cartographie sémantique et une classification automatique des
notices pharmaceutique pourrait régler. La situation est ia suivanie: on suppose une

Ty RV iy At 1o vrmin Tmncse P and vanm vvie smlecccncatac A Lavennnbinie LD A ammia ~wrimomaed dae
puaiiaviv, vu 1 viiiuvur 1l ul pad  ul puaiulavivii Uv luluiaalivll L UL LAPULIL UL

v
domaine ph armacel iq1 43). L.’étique voudrait gque le nharmacien en chef de 1la

PRSI B T28 8 L) sE S S48 ~ ESES B 88 £ RN Ll § 4

"

pharmacie Iui  enseigne les  notion
pharmaceutique mais en réalité, les choses ne se passent pas toujours ainsi.
Supposons maintenant que ce vendeur soit impliqué dans une situation ou il doit
vendre un médicament sans ordonnance A un patient et compte tenu de la

responsabilité qu'incombe ceite tdche, il ne faut pas que le vendeur fasse une erreur

~vvi mcssdasenid wmanad Adien Ta <dia men candiacmd NTadin anladinan dmann oan omme ok A At a
\—lul wvuuilvialr PUUL viiL 1a viv au yauuut. 1NULLL DduluLivull Uudlld LL wdd WL UL uuLlLl  1a

pharmacie d’un logiciel de capitalisation des connaissances contenues dans les
notices pharmacentiques en les représentant sous forme graphique, gui aide la

compréhension cognitive rapide, et en classant les notices selon leurs familles afin
de faciliter leur recherche.

3. Processus global d’une cartographie sémantique
Pour pouvoir présenter d’une maniére plus claire le fonctionnement de notre

systtme, nous nous devons d’exposer le processus global d’une cartographie
d’information. Pour ce faire, nous allons adopter une vision trés théorique qui

décompose I’analyse d’un texte en trois étapes siuccessives a savoir:

pirases ei de la siruciure des mots ;

— L’analyse sémantiqgue, qui s’intéresse au sens des phrases considérées
individuellement ;

— La transformation de vue, qui s’attache a remettre un contexte autour des

phrases ;

: / . Découverte | .
Données o/ Informations / i /[ Structures i

g : ! des relations T’* - |

brutes / Pertinentes \ p . visuelles {

< R

) /

semantiques s

——————

Analyse Analyse Transformation

terminologigue semantigue de vue

Figure 2: Processus global de cartographie
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Chapitre 7V : Analyse des besoins et modélisalion du systéme

Donc comme le montre la figure 2, Ile processus de Ia cartographie démarre a
partir d’un ensemble de données brutes. On entend par données brutes tout le
contenu textuel de la notice qui & un stade primaire de la cartographie, n’a subit
aucun traitement (on parle de nettoyage des données). A cet ensemble de données
brutes nous allons effectuer une analyse terminologique, composée a son tour de
deux phases. La premiére étant syntaxique et la seconde lexicale. Au bout des ces
deux ‘phases nous obtenons un ensemble restreint de données dites pertinentes qui va
faire I’objet d’une analyse sémantique. Cette analyse sémantique va nous permettre
de prélever les éléments susceptibles de nous aider pour classifier la notice d’une
part et de découvrir les relations sémantiques entre les différents mots pertinents afin
de construire la vue graphique. Enfin, ces informations de type relationnelles vont
nous permettre de monter a un niveau structurel d’analyse au bout duquel la
représentation visuelle de la notice s’affichera a [’utilisateur qui selon son degré de
satisfaction décidera de sauvegarder ou non la cartographie. Si l’utilisateur décide de
la sauvegarder alors la notice va é&tre classée automatiquement parmi les autres

notices du corpus.

Ceci étant une vision assez globale du fonctionnement de notre systéme final,
nous allons dans ce qui suit détailler la modélisation de chacune des étapes du

processus.

3.1. Analyse terminologique
Afin d’effectuer cette phase, nous nous sommes inspiré des techniques de

nettoyage de données dans le traitement automatique de Ia Iangue TAL qui s’axent

généralement sur deux étapes essentielles :

— Annlhvon
sareler poC

er les mots du texte (simples,
compos€s, noms propres, abréviations) et ieurs iraiis {(genre et nombre). 1. anaiyse
lexicale permet de nettoyer les données de départ en :

e Homogénéisant le texte & une méme forme (généralement minuscule) ;

e Eliminant les mots non pertinents dits vides’ (comme les chiffres, les

prépositions, les déterminent, les abréviations,...) ;

7 Une petite liste exhaustive des mots considérés comme vides dans la langue francaise peut &tre trouvée ici :
http://www.ranks.nl/stopwords/french.html
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Chapitre TV Analyse des besoins et modélisalion du systeme

e Une demiere étape dite normalisation s’impose généralement dans la phase
syntaxique, durant laquelle tous les mots seront réduits a leurs formes
canonique (infinitif pour les verbes et singulier pour les noms), on parle de
lemmatisation. Mais aussi en ne gardant que la racine d’un mot dans le cas
ol celui-ci posséde de nombreuses déclinaisons (exemple : pour les mots
compter, compteur, comptage, compte,... uniquement la racine « compt »
est gardée), on parle de radicalisation. Cette étape permet d’éliminer les

doublons et la redondance inutile.

Pour notre cas, nous allons en plus du nettoyage classique des données, éliminer les
sections superflues pour une prise de décision par la visualisation graphique (comme
la posologie, et la composition, ...). Au fait nous ne garderons de la notice que 3
sections : DCI afin de pouvoir classer la notice, Indications pour savoir dans quels cas
le médicament est préconisé, et effets indésirables pour savoir dans quels cas il est
interdit d’administrer le médicament & un patient. Aussi nous n’allons pas procéder a
I’étape de radicalisation dans de maniére effective. En effet, nous allons nous
contenter de transformer les mots pluriels au singulier car il est généralement
improbable de trouver plusieurs déclinaisons du méme mot au sein d’une notice. De
plus, pour la construction de la représentation graphique nous auront besoin d’afficher

le mot dans sa globalité et non une partie de ce dernier.

— Anaiyse iexicale : L"analyse iexicaie a pour objeciif d'ideniifier ies mois du iexie
(simples, composés, noms propres, abréviations) et leurs traits caractéristiques
(genre et nombre). L’analyse lexicale se décompose en deux étapes :

e lasegmentation, dont le but est de découper le texte en phrases puis en
mots distincts ;
e [’étiquetage, dont I’objectif est d’identifier la bonne catégorie syntaxique

(verbe, nom...) des mots selon le contexte.

Pour des contraintes liées au temps et pour absence total, 4 notre connaissance,
d’outils de traitement du langage (francais) personnalisés pour le domaine

pharmaceutique, et en ne perdant pas de vue notre objectif premier qui consiste en la
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Chapitre 7V . Analyse des besoins el modélisalion du systéme

cartographie des notices pharmaceutiques, nous avons décidé de ne pas approfondir
d’avantage 1’analyse lexicale en négligeant 1’étape de découverte des catégories
syntaxiques éb’é les spécificités liées au lexique (champs lexical, ...) et nous nous

somme contentés de I’étape de segmentation.

La figure 3 synthétise les deux phases de ’analyse terminologique. Ou la représentation

1vean

respondrait aux informations pertinentes?’,

A/\'\A.Q/é)}l

Lexiquex’()

;
= chréscntalionj
Niveau I |

Analyseur
syntaxigue |

Textes

Grammaire

Figure 3: Anaiyse ferminolagigque
- T T oA
= - " -
3.4Z. Analyse semantique
) D P T 5 g i = .
AW 5sns htteral 'Ll / J', a semanthue vise 2 l'etude du sens hors contexte. Le niveau

semantique est encore beaucoup pius compiexe a décrire ei a formaliser que ies
niveaux de traitements précédents, par conséquent les réalisations qui sont
opérationnelles sont peu nombreuses, et elles concernent des applications trés
limitées ou I'analyse sémantique se réduit & un domaine parfaitement circonscrit ;
par contre, on est encore loin de savoir construire en grandeur réelle des analyseurs

sémantiques généraux qui couvriraient la totalitté de la langue et seraient

Dans notre cas, nous entendons par sémantique toutes les informations

el i o v AN e i e aRvETs b R T e - 1 TNAT (oI I . . S SR, P sy seiosisoremt  jSbisite S
PUaLialcuulyucs, Luud avulld  vuuloiu Huc la v, Huud Bulllbdlt i:llllplClllCllt puul uic
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telie tache. Donc Ie fait d’extraire la DCI, nous permettra de capturer la dimension
sémantique permettant de situer le contenu informationnel dans son contexte en

classant la notice dans la bonne catégorie.
3.3. Transformation de vue

Le traliemeni sémaniique {17] prend comine unilé d'analyse la phrase, el conduii
a représenter sa partie significative. Ces phrases, dont I'analyseur sémantique doit
décrire le sens, se composent d'un certain nombre de mots identifiés par l'analyse
morphologique (lexicale), et regroupés en structures par I'analyse syntaxique. Ces
mots et ces structures constituent autant d'indices pour le calcul du sens : on pourrait
dire, que le sens résulte de la double donnée du sens des mots et du sens des
relations entre mots. Dans cette optique, aux trois sections conservées de la mnotice
que nous allons traiter (nettoyer, segmenter, normaliser,...etc) séparément puis on
procede a la découverte des relations hiérarchique au sein de chacune d’elles afin de

pouvoir construire la vue finale qui sera présentée a 1’utilisateur.

Parmi les différents types de représentations (tableau n° 1), nous nous sommes
particulierement intéressés aux représentations hiérarchiques de type diagramme. Au
fait nous n’allons pas nous contenter d’adopter une méthode de représentation
classique mais plutét s’inspirer de ce modéle pour proposer une représentation
hiérarchique arborescente comme celle proposée par [12] mais la différence réside
dans la formalisation de la présentation. En effet, nous allons faire le double pari le
fournir une représentation graphique donc facilement compréhensible par 1étre
humain mais aussi formelle car sauvegardée selon les préceptes Ontologiques (voir
Annexe A) et donc facilement exploitable par la machine. On parle alors de
taxonomies de concepts, ol les concepts sont les différents termes pertinents pour un

domaine donné.

T ~ 4 ’ T R % 1 1 r1ima1
Ld 1EUWT 4 ICPICSCULC 1d LdlIS1UILIdUuULl US VUC SCIlull 14 .
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~» Arborescences

Espace Informationnel
Représenté

Représenter
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Espace Informationnel

Etat de l'art ek Valets

Figure 4: Architecture de transformation de vues

3.3.1. Qu’est-ce qu’un arbre

\ s 7
Ta structure d'arbre [181 est tréc utilicde en informaticne le fond on nent
G Summbiiat LAl 128 St AITs RULLSCC O Inormatique Sul s 2008 O pPolll
nnno1_d_n§1rn1~ 1M arhire ~cnamme 11me adnaralicatinn dhiime liote ~rar looc lhotoo +wei11vrent Stva
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représeniées par des arbres. La compiexitié des aigorithmes d'inseriion de
suppression ou de recherche est généralement plus faible que dans le cas des listes
(cas particulier des arbres équilibrés). Les mathématiciens voient les arbres eux-
mémes comme des cas particuliers de graphes non orientés connexes et acycliques,

donc contenant des sommets et des arcs (voir figure 5):

3

\ : .\_\\_.. ‘// 7\\\'\ o .\.
o/ | : \“ -o/\s oI
Ll N N\

¢

Figure 5: quelques formes arborescentes
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3.3.2. Taxonomies

Les taxonomies [19] sont utilisées de facon intensive dans la mise en place
d'ontologies, générales ou de spécialité. Les systémes d'ontologies les plus récents
postulent une architecture de représentation de connaissances quelque peu avancée

qui nécessite un approfondissement de la notion de taxonomie.

pomit

Dians un premier lien, les neends deg fa

A onomies gont des concenis, donc deg
aLstaciions sur des colnalssances. A uhuquc: ueud, douv voncept, ©si 4sSLLLE,  dals
une notice donnée, ses différents termes (les différents mots ou groupes de mots
utilisés pour désigner ce concept). Souvent, le terme le plus usuel est utilisé pour
nommer le nceud. Les différents termes sont autant de termes synonymes, ou

presque, compte tenu du niveau de granularité considéré dans la taxonomie.

4. Architecture du systéeme

Dans des systemes de visualisation compiexes (traitant des données de i’ordre de
millions d’enregistrements dans le cadre des entrepots de données’ par exempie),
I’utilisateur est trés sollicité afin de corriger ou modifier les vues présentées. Donc
I’aspect interactionnel est un aspect primordial pour la visualisation graphique des
données d’un datawarehouse. Dans notre cas, puisque le corpus documentaire est
assez petit tel que chaque notice a une granularité de ’ordre de quelques centaines
de mots seulement, nous avons opté pour une automatisation totale du processus de
cartographie et de classification des notices pharmaceutiques. Ainsi, [’utilisateur n’a
qu’a sélectionner la mnotice, il lance les tdches de traitement de langue, puis de
cartographie et enfin de classification une fois qu’il est satisfait de la visualisation.
La figure 6, illustre I’architecture d’interaction entre 1’utilisateur et notre systéme de
Cartographie = Sémantique et de Classification des Notices Pharmaceutique

(CSCNPharm).

8 " Y 5 . :
Selon www.journaldunet.com, Un datawarehouse (ou entrep6t de données) est un serveur informatique dans
lequel est centralisé un volume trés important de données consolidées a partir des différentes sources de

vrancaimnamante Aliina antranrviea fnatammannt lae hacae Ada dannAnec intavinac)
PeGLUipnitintiite U wnic Chu cpnial (nannicne s 0oasCs GT GOAATTS N8N TS,.
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AN C VAN O m

et

Utilisateur

Taxonomie
Traitement

L

Famille de
médicaments

Fioure 6
Figure 6:

1. Teae nracaconc commanca nar 1 ntilicatenr i cdlartinnna nhe noticra
i =2 precessus cgmmence par s A oatouE vl gCiecuonnge une noice
pharmaceutique,

2- Une fois la notice sélectionnée, 1’utilisateur lance la batteric de traitement
(terminologique, sémantique et structurel),

3- Aprés avoir vu les statistiques de traitement linguistiques (nombre de mots
pertinents, mots clés, ...), lutilisateur lance i’étape de cartographie qui va agir en
tnnin o b nirtnn ntad Tac vmvan an cn Thannwd crve Tan mbime adratenn mminmdonn b
LLALDIULLILIALIL 1UD VULD L1l OV UddAllL UL 1UD oLl ULVLULLD LVULIOLL ull-\.lD,

4- Si DPutilisatenr est satisfait dun réeultat de la cartographie, alors il 1la
sauvegarde (sous forme d’ontologie) qui va se classer automatiquement dans la
catégorie qui convient grice  1"étape de traitement sémantique faite préalablement.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les motivations qui nous ont poussé a adopter

certaines démarche dans Doptique de modélisation d’une approche personnalisée

pour la cartographie sémantigue et la classification de notices pharmaceutigues.
T‘Qﬂﬂ "A fipl'lﬁ';t:f' o Q“‘lff‘ﬂ fiD ~o rrugmni.v@ nMNc oiin11o “YF;C‘P‘I’I“P“‘ ﬁ]‘@‘lﬂ1]9° Qi(\‘l‘\ﬂf"’lmnﬁ
ans le demier chapitre de ce mémoire, nous allons présenter gueigues aigorithmes

impiémeniés ei ouiils uiilisés mais aussi jusiifier ceriains choix & ordre praiiques.
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Implémentation du systéme

1. Introduction

Apres avoir effectué la conception de CSCNPharm, nous allons dans cette

section, présenter, dans wun premier lieu, I’environnement de développement

1 © 4 401 .\ o a 1 g e sz 19 seainl U 2 1 5 a N, F 1. -
LIANPALENS €l OIS ensiie e (IAapramine (1 ACCEesSSInine (S 1Y) Svsieme auneunnes
\ oo 7 - o - . 1 1

A a

ol onwtdlicsan nm  ad min b s nvvs wmsdmmmbAavwasa s ~venlveran e o~ AL iman
a15u11uuuua, VL LIl nuud 1.)1\40\.411!.\./1\)110 \lu\./l\.l\-lbb \,ayl.l.u\.;o U vulidall,
2. Environnement de développement

7?1 T ancace ntilicd
Sane nilise

——a mdwenn

Java est un langage de programmation informatique orienté objet créé par James

Gosling et Patrick Naughton de Sun Microsystems.

Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systdmes
Alavninitatinn (A indasre T innv MNAarintacih Calavia)
d'exploitation {(Windows, Linux, Macintosh, Solaris)

Le langage Java donne aussi la possibilité de développer des programmes pour
téléphones portables et assistants personnels. Enfin, ce langage peut-étre utilisé sur
mternet pour des petites applications intégrées aux pages web (applet) ou encore

comme langage serveur (ISP).
2.2. OUIILS
2.2.1. Eclipse

Edipse IDE osi un cuvionncwent de  développemcnt  iwnidgié libie, lo terwe
Eclipse désigne également le projet correspondant, lancé par IBM. Il est extensible,
universel et polyvalent, permettant potentiellement de créer des projets de
développement mettant en ceuvre n'importe quel langage de programmation. Eclipse

IDE est principalement écrit en Java a l'aide de la bibliothéque graphique SWT,

2.2.2. LES AFPIS
e Jena: est un ensemble d’outils (une API) permettant de lire et de
manipuler des ontologies décrites en OWL et d’y appliquer certains

mécanismes d’inférences. Au cours de notre développement, on a utilisé la

qui permettait entre autres: la création et D’extraction de
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{ - ~
Fenétre
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”\ J
I
f | |
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Cartographie Statistiques Classification
i
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i b Construction
Normalisation Radicalisation
Taxonomie
8 Sl #

Figure 7: Diagramme d'accessibilite du systeme CSCNPharm.

4. Quelques algorithmes

A [7anniinatia Aa +nAa nlanvrithimaa Ao nxranao nanotihid v AarnIIn Aa N
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"C

notices pharmaceutiques (obtenues grice au iogiciel Vidai Experi) iransformées au
format texte (*.txt) et appartenant & quatre familles de médicaments différents,
antalgiques, anti-inflammatoires, appareil-respiratoires, ophtalmiques. Ce choix se
justific par le fait que certaine de ces familles partagent des caractéristiques
communes et certaines possédent des caractéristiques diamétralement opposées les

unes aux autres. Le but étant de tester la validité de 1’algorithme de classification.

4.1. Cartographie
Algorithme général de cartograpiie :

/J-nu-
vouL

Ouvrir (notice) ; /la notice est au format *.txt
Tableau de Stnng TERMES = Extraction (notice) ;

1

I ST rmg famiiie = rechercheF amlue(notlce) o

l T“11on11 da Qtsin o MataDasrtinanta — Nasanlicatinn MTMODAMEAN.
1

AVLLLU UW oL ALL& AVAULOL WLLLLAVILILY ok ‘ULJLIHLLQHLLULI \ A l—J‘.\LV,I.l—JL}/,
Ontologie taxonomie = ConstructionOntologie (MotsPertinents) ;
Fin ;

£
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Chapitre V- Implémentation du sysieme

4.2. Extraction

- . .t s PR I O 1ot
LALLAULIOLL {11. 1IULICC) . 1Lauicdu Uuc QLR

— Déclarer une liste des signes de ponctuation et des symboles inutile ;
— //les symbole inutile sont : ({} [J|<@#$ % & *()_-+=<>/2?!~) ...etc
— Deécouper le texte de notice «n » en 3 sections (DCl, Indications et effets
indésirables) ;

— Supprimer les accents, majuscules et les points dans les acronymes.
— Stocker cette liste dans un tableau intermédiaire nommé TERMES ;
— Trier ce tableau et classer les mots par ordre alphabétique ;
— Retourner (TERMES) ;

TNoia s

i,

4.3. Normalisation

J"

g TS
CIL

T

0.
i,

4.4.

— . o~ N

ormaiisation (TERMES : Tabieau de String) : Tabieau de String

Déclarer une liste des mots vide nommé LV ;
Pour chaque mot de tableau TERMES

Faire
Q2 (Ma camnmd agd Apane T XN
D1 LIc ll)LC\Lun\Lle
| Alors éliminer le mot ;
| Sinon garder et stocker le mot dans un tableau ;
is1;
Tas

rait :
Transformer les mots retenu en forme canonique ;
Début
i éduction du pluriei des noms a ia forme au singulier ;
Tie
1.

Stocker le résultat dans un tableau nommé MotsPertinents ;
Retourner (MotsPertinent) ;

Recherche famille

RechercheFamille (n: notice) : String

™ L1 -..A.
poout

familla « Qtrina
ACLLIILIV . JuillAg

//Déclarer quatre tableaux de String pour quatre familles de médicaments
//Chacun des tableaux contient les type médicaments de la famille

42\ .
ULI.VIU. \JJULIDC}

-
C:..

Chercher la DCT dans la notice
Faire
Comparer la DCI a tous les tableaux
CC MOT 2 & wven Aac dntalaavew)
D1 \U\./_l T a ull ucd avl auA)
! Alors famille = nom de la famille;
| Sinon tester la famille suivante ;
tsi;
Tatt «
rdit ,
Retourner (famille) ;
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4.5. Construction Ontologie

constructionOntologie (MotsPertinents : Tableau de String) : Ontologie
Début

— Chercher pour chacune des trois sections de la notice les relations de
dépendances entre les mots pertinents,

A Ffantar 1 (Tal 1°N 1
Aftecter la DCI 4 la racine de ’Ontologie,

— Construire progressivement (selon les relations) les deux sous arbres

« Indications » et « effets Indesirables » et les relier a la racine

Madnsnsinna 1 ncnbnTa i FiannTn (s Fncimnnd ¥ ~vnld)
T Awuiiug 1 VHIWOIUELL liail \au 101iiiat ULy,

1

FT
E

S. Quelques captures d’écran
La fenétre principale du logiciel se présente comme suit (figure 8) :

File Traitements Thimes (2)

@Q®c % s
o b::cz:im"ogj“ 'm Indications | E[Zelxln?ﬂhablex | Tmonaml:e |
£~ Antalgiques =

-7 Antiinflammatoires
+- (] Ophtaimologiques
+- ] Pneumologie

Figure 8: Fenétre principale de CSCNPharm

Elle contient en haut, les différents menus et outils nous permettons d’effectuer
les copérations de traitement terminologique, de cartographie et de claccification la
partie centrale de ia fenétre, permet quant a eile de visualiser ia notice, ainsi que sa
segmentation en trois parties mais aussi la réduction de ces derniéres aprés nettoyage
(par extraction et normalisation) et la visualisation de la taxonomie finale. Par
ailleurs, la partie gauche de la fenétre présente une arborescence de nos quatres
familles tests. Enfin le volet bas de la fenétre, est réservé a I’affichage de statistiques

lies aux opérations de traitement terminologique.
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i [RESeN J
Ete Traitements Thi'mes (2)

B&Ec 4

i EtbascOntlogics FOBEIREATY Indications | Effeizlndesirables | Taxononie

41 Antalgiques .

+- 1 Antinflammatoires S e s =

+ L1 Ophtaimologiques

®-(4 Pneumologie Look In: [ baseNotices ™ & a * s oM
. Actron.txt . BricanylLtxt | Virgan.txt
. Antaréne.txt .. Dilatrane.txt . Zovirax.txt
__, Artotec.txt .. Doliprane.txt
. Aspégic inj.txt | Gentefline.txt
. Aspégic poudre.txt | Humex.txt
L Aspirine de thone.txt __ Rifamycine chibret.txt
L Atropine.txt . Singulair.txt
. Auréomycineaxt | Spiriva.txt
., Béclojet.txt | Sterdex.txt
File Name: |
Files of Tvpe: [Notices i |}

(O™ Cancel
ISt

(G, sslar s A Mg s S e
pEERY

Figure 9: Fenétre d’ouverture d’une notice

P - =7~ Ny 1~ = A i o | AL

Quand on ouvie uiie notice \buu la notice Autaréne 1€), Cetie dermict
dans I’onglet « Document », comme illustré dans la figure 10 :

DB [ndications | Efferslndesirables | Taxonone |
TANTARENE R

DCI
ibuproféne

INDICATIONS

Ce médicament contient un anti-inflammatoire non stéroidien libuproféne.

Comprimé a 100 mg:

11 est indiqué, chez l'enfant de 20 kg a 30 kg (soit environ 6 ans a 11-12 ans) dans le.

traitement de courte durée de la ﬁe\'re et/ou des douleurs telles que maux de téte, états grippaux, douleurs dentaires, courbatures et régles douloureuses.

traitement symptomatique de l'arthrite chronique juvénile.

Suspension buvable 2 20 mg/mt:

Traitement symptomatique des affections douloureuses et/ou fébriles.

Traitement symptomatique de l'arthrite chronique juvénile.

Comprimé 2 200 mg:

11 est mdxque chez l'adulte et I'enfant de plus de 20 kg (soit environ 6 ans), dans le traitement de courte durée de la fisvre et/ou des douleurs telles que maux de téte, états grippaux, d
Comprimé a 400 mg:

Elles procédent de ['activité anti-inflammatoire de l'ibuproféne, de limportance des manifestations d'intolérance auxquelles le médicament donne lieu et de sa place dans I'éventail des p
Elles sont limitées, chez I'adulte (plus de 15 ans);

Traitement symptomatique au long cours:

des rhumatismes inflammatoires chroniques, notamment polyarthrite rhumatoide, spondylarthrite ankylosante ou syndromes apparentés tels que le syndrome d Fiessinger-Leroy-Reit =

da rartainas arthracas intalidantas ar danlanrancac

A coe w X

Figure 10: Affichage de ia notice

Un clic sur le bouton segmentation, déclenche la subdivision du document en
trois parties et D’affichage des parties indications et effets indésirables dans lenrs

i o - S 11\

s (figuie 11).
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Chapitre V - Implémentation du systeme

| Document | Indications FEYEIIAHESTE0IES" Taxononve |

Liés a I'ibuprofane:

Des études cliniques et des données épidémiologiques suggérent que l'utilisation de lbuproféne, surtout lorsqu'il est utilisé a dose élevée (2400 mg par jour) et sur uns longue durée de
Les effets indésirables le plus fréquemment observés sont de nature gastro-intestinale. Des ulcéres peptiques, perforations ou hémorragies gastro-intestinales, parfois fatales, peuvent
Des nausées, vomissements, diarrhées, flatulences, constipation, dyspepsie, stomatite ulcérative, douleur abdominale, melina, hématémése, exacerbation d'une rectocolite ou d'une m
OEdéme, hypertension et insuffisance cardiaque ont été rapportés en association au traitement par AINS.

Effets gastro-intestinaux:

Ont été habituellement rapportés des troubles gastro-intestinaux a tvpe de nausées, vomissements, gastralgies, dyspepsies, troubles du transit, ulcérations digestives avec ou sans hénm
Réactions d'hypersensibilité:

Dermatologiques comme éruptions, rash, prurit, oedéme, aggravation d'urticaire chronique.

Respiratoires comme la survenue de crise d'asthme chez certains sujets peut étre liée & une allergie a 'acide acétylsalicylique ou 2 un anti-inflammatoire non stéroidien (cf Contre-indic
Générales comme choc anaphylactique, oedéme de Quincke.

Effets cutanés:

Trés rarement, des réactions bulleuses (syndrome de Stevens-Johnson, syndrome de Lyell) ont été observées.

Comprimés 2 100 mg et 200 mg, suspension buvable : Exceptionnellement, survenue de graves complications infectieuses cutanées et des tissus mous au cours de la varicelle (cf Mis
Effets sur le svstéme nerveux central:

L'ibuproféne peut, exceptionnellement, étre responsable de vertiges et de céphalées.

Autres:

Quelques rares cas de troubles de la vue ont été rapportés.

Oligurie, insuffisance rénale.

La découverte d'une méningite aseptique sous ibuproféne doit faire rechercher un lupus érvthémateux disséminé ou une connectivite.

Nislanas madifinatiane hinlaainnac ant mi atra nhearvaac:

Figure 11: Etape de segmentation.

Quand on clique sur le bouton extraction, on remarque I’alignement de tous les

mots de la notice choisie. Ainsi, tous les mots de la notice sont transformés en
minuscule et purifiés des accents s’ils en contiennent (figure 12).

| Documen: MIRBIEIERS) £ frsindesiratles | Taxonomic |

Figure i2: Etape d'exiraciion.

Quand on clique sur le bouton normalisation, on remarque I’élimination de tous

les mots vides, ainsi que les doublons. Pour ne laisser au final que les mots
pertinents (figure 13):

| Indications M Taxonomie |

frequemment

allergique
suggerent
utilise
inflammatoire
0,

Figure 13: Etape de normaiisation.
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Par ailleurs, des informations d’ordre statistiques s’affichent dans I’onglet
« statistiques », comme illustré dans la figure 14 :

Totat Statistiques de pertinence
Pertinents: Pettinents = |
ertinents 264.0 mots 39%
: Non
pertinents =
sg 9
Famile Antalgiques Anti-inflammatoires S
|1\lon peatinents ® Paitinents

a

Figure 14: Fenéire des statistiques.

Ainsi, nous pouvons remarquer qu'au départ, la notice contenait 673 mots qui

aprés traitement terminologique (extraction,

et normalisation) ont été réduit 3 264

mois considérés comme éiani periinenis (soit 39% de mois periineni par rappori au
contenu total de la notice). Nous pouvons par ailleurs, remarquer que comme
pronostic avant classification, notre algorithme a

appartient a deux familles de médicaments différents (Antalgiques et Anti-

inflammatoires).

détect¢ que le médicament

Un clic sur le bouton carfographie, permet d’afficher la taxonomie de concepts
relative a la notice sélectionnée, comme illustré dans la figure 15 :

Thing _buprofene

INDICATIONS

_effets_gastro_intastinaux

_quelques_modifications_blologiques_pu_observees

_effets_cutanes

_lies_excipients_suspension_buvable
mises_garde_precautions_emploi

_lies_buprofene

_effets_systeme_nerveux_central

_reactions_hypersensibilite
_traitament_symptomatique_long_cours

_comprime
_traitement_symptomatique_courte_duree_poussees_aigues
mg_ml

_habituellament_rapportss_troubles_gastro_intestinaux, _type_nausees_vomissements_gastrg
hemabloglcpes agranulocytose_anemis_hemolytique
_transitoire_| ;_excep! ._cas_hepatite
_rarement_reactions_bulleuses_syndrome_stevens_johnson_syndrome_lyell_observees
_risque_reactions_allergiques_raison_presence_rouge_cochenille

_possibilites_troubles_digestifs_diarrhees_raison_presence_sorbitol
m&ses_ga(de_precwﬂons_ermlol_rapportes_suile_admhlsb’a!lon_ahs_v’req;emmnt_gasu'l
mises_garde_precautions_emploj

mises_garde_precautions_emplol
_oedsme_hypertension_insuffisance_cardiaque_rapportes_assoclation_traitement_ains
_buprofene_exceptionnellement_responsable_vertiges_cephalees
_dermatologiques_eruptions_rash_prurit_oedeme_aggravation_urticaire_chronique

comme_choc_anaphylactique_ocedeme_quincle
contre_indications

Figure 15: Visuaiisation graphique (taxonomie).

Enfin, si Dutilisateur est satisfait de la visualisation, il clique sur le bouton

I Soiﬁr-rn‘inm at ]’nnfn]ngna

~v arvwa

. . 5
relative & la tavanamie
relantve g 12 fayonomia

ca  placcara anfnmahnnpmpnf
oo LaaSSCId

e e L

dans ia/ les famiile(s) déteciées, comme iilusiré dans ia figure 16 :
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Chapitre V. Impléementation du sysleme

(1 d:baseOntologies

= ("] Antalgiques

i ] Actron.owl

- ] Antarene.owl
-] Aspegic_inj.owl
-] Doliprane.owl
(] Anti-inflammatoires
=[] Actron.owl
-] Antarene.owl
-] Artotec.owl
-] Aspegic_inj.owl
~~~~~ [ ] Aspegic_poudre.owl
~ ] Aspirine.owl
=1 Ophtalmiques

----- [ ] Virgan.owl
+[] Zovirax.owl

(7] Pneumologie

Figure 16: Ciassification d'une notice

5. Tests et validation du systéme

5.1. Corpus de tests
En I’absence de bases de notlces -Algériennes- au format numérique et vu

1 imnnnnnitA  Aaa ~vatala A~ i An  AnrantAra A ~traira AA A
1 111\/“}1“\41&\& ASANTS AVACAR S, LS AN 1\1\4\.}1111“100“11\-/\40 LS AN vouuvtvx\.«o (23 UAL @ S A 111“111\11\4

optimale Ie contenus des notices pharmaceutique scannées, nous avons eu recours &
un logiciel de gestion de pharmacie Frangais Vidal qui nous a permis de constituer
un petit corpus de 20 notices pharmaceutiques. Le choix des notices était motivé par

le choix de quatre familles que nous avons moe nnrf uliérement intdressante pour

tester nos algorithmes de cartographie et de classification.

Tes familles ane nons  avons choisi  sont-  Teg Antalgigues et les  Anti-
inflammaioires, qui partagent quelques similitudes et domc la capacité de notre
algorithme de classification a distinguer entre des médicaments appartenant & une de
ces deux familles ou a I’autre serait un bon indicateur de performance. Par ailleurs,
nous avons choisit deux autres familles de médicaments, a savoir: les médicaments
destinés aux maladies Ophtalmiques et Pneumologiques. Telles qu’elles représentent

des caractéristiques disjointes et donc le succés de I’algorithme a filtrer les

\

1 Adinninnntn  nsmmnstanant A ana Aare A nrnrrsrarnit  an smarfasmannan A dasea o
vV aLLIv LIl uyyou [AVIETAuTR a vwOo uvun UluDO\/D lJl vuvywvlialit (o149 PVI Aviiluiaiive il (AT RS ULV )
d’appréhension de classes différentes et donc sa capacité a étre généralisé pour
d’autres champs d’études que le domaine pharmaceutiques. Enfin, les différentes

notices (dont le contenu est indéniablement différents, différentes indications,

différents effets indésirables et différentes structurations et présentations) nous ont

permis de tester notre algorithme de cartographie et sa capacité 4 appréhender des
informations de différentes granularités sémantiques.
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5.2. Mesures de performance utilisées

Pour nous assurer de DPontimalité des réeultate de classification fonrnis par
MAQANTDTL e s mlw Adiad A e t“ A Lo . ol e
UOoLINEFNdrin, nous avoiis SULL[IIIS IC I'CSLllliil ac cla lbdllUIl da uie CVZLIUHUOII CcL CC

en ayant recours a quelques mesures comme : précision, rappel, overall et f-mesure
(dites mesures de performance du systéme).

1. Définition des mesures de performance utilisées

Les mesures utilisées pour évaluer la qualité de la classification obtenue sont

=
(oW
«
o
3
D
3
3
D
3
(@)

en recherche d’information
en rechercne miormation,

telles que la précision et le rappel.

Ta onloul do noa maciiras N1 act haad oir la Anmanaraionn ondtea 1o Alacaifinatinna
o CaiCur G TC5 LUVOULIVY | &~V ]9 VOL Ulov Joul 1a VULLIPJGL GlovLL \JLLLLU 1VY VIUGODLUIVALIVLILY

produites par un systtme automatique qu’on appellera S et un ensemble de

classification de référence produit par un humain qu’on notera H.

a Taa oslaacifinatinng  cnwunntng  tunsmbeo  +er 1 cvcddeana  cnnt omealdan

= P LTS ) WVIAOILLIVULIVLILD U veerew trvuvyeoey }Iul. wviL OJ (S LA NS S S L) (S AV NN R WP}IUIUULJ
« the true positives (TP) » et sont calculées ainsi

a T aa Alacaifinntin immnnwvunntaa  tunarmAao mar 1 axrotdmaa annt  annalda

- ESLVIS ) ULuOOLLlUuI—LULAO lvl v vervw tr vy evy tlul wvLL O] [S LA NI S R [SAVSS AN uyy\uuvu

« the false positives (FP) » et sont calculées ainsi :
FP=S—-SNH

o Les classifications correctes omises par un systéme sont appelées « the

false négatives (FN) » et sont calculées ainsi :

FAl —H _¢Cn

° La précision est une mesure d’exactitude, elle varie entre [0,1] elle est

calculée de la maniére suivante :

1T DI C N
a v

|2 | 11 a8

Precision = =
|TP + FP| S

e Le rappel est une mesure de perfection, elle varie entre [0,1], elle est

nnlanlda Ao 1n manidra criixinnto -
VALVUIVY UV LU LUIGLIIVIY OUL Y LW .

ITP|  SnH
Rappel = oo PN~ " H
T faat Irn  wwrvmenn]  svowd  swswmdus  Ase  ssalasiie  svainesitedo v AAvmnma  Aa T
Aar Lul.l-’ v s Uf/l/\/b f/\/’-’lvla t/l v o “wuew vuerewr v L"lj/ul bM’L"\/U “ o w\/‘l-/\llbu we (2%

précision, en retournant toutes les classifications possibles. En méme temps, la

précision peut prendre des valeurs importantes aux dépens du rappel, en retournant

Ao lan nlacaifinntiang narrantan nanandant narr namhrancan
\.1“\/ AV VIAODLLIVALLIVLLD \JUILUVL\JO U\JP\JLLU“AI.I- IJU“ ll\JLLLULVUOU
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o C’est pour ces raisons qu’il est préférable de prendre en considération
les deux mesures simuitanément via une mesure qui combine ie rappel et la
précision telles que : la F-mesure qui se calcule de la maniére suivante :

D . T cmnnannd . Manl nd ot
o ™ \llu‘lPCl« ~L Cblu)l-llll—j

Rappel + Précision

F — Mesure =

La F-mesure est une mesure globale de la qualité des classifications produites,

e Une autre mesure de la qualit¢ de classification et qui combine le
rappel et la précision : /'overall qui se calcule de la maniére suivante :
2 (1
\Précision)
L’overall peut prendre des valeurs négatives si le nombre de fausses
4rnaaes PRV S PN
i

Alaaaifinati~a  [TD) Ana axratAnn Ahnocan 1o smasmndhen  An Alacaifants asa
VIGOSLLIVALIVLL (L L) uuUuyLlds  pal DYyouviiv ULPAOOV IV LIVILULIV UL UIADD1LIvALUIUIo

correctes (TP) trouvées par le systéme.

Dans la plupart des cas l’overall est plus petit que le rappel et la précision, ce qui

rend difficiie d’atteindre un overaii supérieur a 9.5.

e Une mesure pour évaluer le pourcentage d’erreurs du systéme
automatique est le Fallout qui se calcule de 1a maniére suivante :

FP

Fallout = W

5.3. Jeux de données

Afin de tester la validité de notre systéme nous avons adopté le méme procédé, expliqué
ci-dessns avee 1a notice dn médicament Antaréne

Le tableau suivant (tableau 3) montre la classification manuelle et celle de

CSCNPharm des vingt notices sélectionnées.

Notices Classification manuelle Classification CSCNPharm
Actron Antalgiques Anti-inflammatoires Antalgiques Anti-inflammatoires
Antaréne Antalgiques Anti-inflammatoires Antalgiques Anti-inflammatoires
Artotec Anti-inflammatoires Anti-inflammatoires
Aspegic injection | Antalgiques Anti-inflammatoires Antalgiques Anti-inflammatoires
Aspegic poudre Anti-inflammatoires Anti-inflammatoires
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Aspirine Anti-inflammatoires Anti-inflammatoires
Atropine Ophtalmiques Ophtalmiques
Aureomycine Ophtalmiques Ophtalmiques
Beclojet Pneumologie Pneumologie
Bricanyl Pneumologie Pneumologie
Dilatrane Pneumologie Pneumologie
Doliprane Antalgiques Antalgiques
Gentelline Ophtalmiques x
Humex Pneumologie Pneumologie
Rifamycine Ophtalmiques Ophtalmiques
chibret
Singulair Pneumologie Pneumologie
Spiriva Pneumologie Pneumologie
Sterdex Ophtalmiques Ophtalmiques
Virgan Ophtalmiques Ophtalmiques
Zovirax Ophtalmiques Ophtalmiques

Classification du Systéme : |S| = 19
Classification de I'humain : |H| = 20

A R TN L P i L e | N T A . L. ) D T BT
4 apICau U, UIaddIuiauui iHANUuCiIC / WO 1@ il (LEdL T Yauuauuij.

Dans le tableau 3, nous remarquons que le systéme a échoué a classifier une seule notice
Gentelline et de ce fait les mesures de performances du systéme en terme de classification se
présentent comme suit :

TP FP | FN | Précision | Rappel | F-mesure | OVERALL Fallout

19 0 1 1 0,95 0,97 0,95 0

Lo aIN0 T TN A.AA. L Bl L f L L . MOORTIN, . L
A apiCau 2. VAT OUITd uc PCUIUI IHAULTD UT ULOULYE Ak i

Comme le montre le tableau 4, les résultats de I’algorithme de classification
sont plutdt satisfaisants. Par ailleurs, en ce qui concerne les résultats de cartographie,

constater que les visualisations offertes par le systéme, offraient dans la plupart des
cas, le degré d’information nécessaire a une activité décisionnelle aisée dans le
domaine pharmaceutique.

56







Conclusion et perspectives

— Souplesse dans I’activité décisionnelle. En effet, les informations fournis

par le systtme permettront a 1’utilisateur de décider sur la faisabilité de

I’administration du médicament ou pas & un patient donné ;

— Ergonomie : Son interface trés malléable, rend CSCNPharm trés agréable
d’utilisation. Par ailieurs, i’utilisation des diagrammes statistiques et de
visualisations colorées apporte un apport considérable a I’activité

décisionnelle ;

— Extensibilité, Son caractére extensible lui confére un coté relativement
générique de par sa faible dépendance vis-a-vis du domaine d’application.
En effet, hien qu’appliquer dans le cadre de gestion de pharmacie,
CSCNPharm aurait trés bien pu étre utilisé dans les laboratoires ou en
€coles de pharmacie pour que les chercheurs et étudiants novices
s’habituent aux différentes propriétés des médicaments et les dangers

quant a leur éventuelle interaction.

2. Perspectives
Durant les quelques mois consacrés a la réalisation de notre projet de fin d’études

a atteindre lec nhisnt
“ ~ Awo v wwL

en y ajoutant d’autres idées. Toutefois, dans un souci d’amélioration du systéme

propose et d’étoffer le  cspectre de ses fonctionnalitds, nous proposons  les

perspectives suivantes :

— FBtendre la cartographie aux différentes parties de la notice afin d’offrir une
vision globale et enrichir I’activité décisionnelle;

— Envisager un corpus de notices plus grand avec un nombre de familles plus
important afin de pouvoir raffiner les tests de classifications ;

— Tirer profit des Ontologies de domaine (médical ou pharmaceutique) pour
enrichir le contenu des notices ce qui aura pour effet de renforcer la
dimension sémantique ;

— Avoir recours a des ressources dictionnaires externe comme WordNet qui
permetiront d'approfondir ie {raitemeni iexicai afin de découvrir ou

corriger les relations entre les différents mots pertinents.
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Conclusion et perspectives

1. Conclusion

L’¢re de l'information que nous connaissons aujourd’hui a été marquée par deux
phénomenes  imporiani. Le  premier, d’ordre  technologique, concerne  la
geénéralisation des documents numériques. Le second, d’ordre économique, concerne
la reconnaissance du fait quc ia uuulpGl.ul'VilfG cuuuuuuquc réside daiis la imaitrise des
flux d’informations. Ainsi, 1’accés & I’information est devenu un enjeu stratégique
mais encore faut-il bien comprendre et appréhender I’information contenu dans les

locuments n

umeéri que:

On peut dire que la cartographie sémantique se présente comme un Systéme de
Gestion des Connaissances qui peut étre vu comme une identification du patrimoine
de connaissances qui permet aux organisations désireuses de gérer leur patrimoine
de connaissances, d'en faire une analyse fine afin de déterminer, dans leur stratégie,
queiies soni ies connaissances qu'elies doiveni pérenniser, développer, abandonner,

etc. La cartographie devient alors un outil d'aide a la décision.

T g
100
connaissances dans le domaine de cartographie qui lui-méme appartient au domaine

. o . ez
Ao Pinodniaria Aac ~Annnniconnrac N ntra n]ﬂunnhp a ata rlo tirar nrnpf r]nn traxraonwy
M L LLL&\ILL‘.U‘. i T WS LLLAALIWIALAN/ T . L Tveaw V\Jb wiw Ll v l.l ware LAWY AL

menés dans cette voie et nous nous sommes intéressées plus particulierement aux
méthodes de visualisation hiérarchique des données tout en modifiant le degré de
pertinence et de réutilisation de la cartographie générée. Nos recherches et
constatations, nous ont conduit a4 la mise au point d’une méthode originale nommée
CSCNPharm (Cartographie Sémantique et Classification des Notices
Pharmaceutiques). L'originaiit¢ de notre méthode réside dans le domaine
d’application en question car considéré comme étant critigue mais aussi dans la

combinaison des caractéristiques suivanies :

— Automatisation totale du processus de cartographic et de classification,

........... s & a s

Vutilisateui i’ auia q'\i’ilx séiectioniel la inotice L_[u il veut visualiser ct
classer et le systtme, le décharge entirement des taches superflues
comme I’intervention pour la rectification de la visualisation ;

— Intégration: le gystéme ¢’intégre facilement dans n’ir

environnement car il porte en son sein toutes les API essentielles, et

ressonrces externes nécessaires a son hon anr"nnnnemPnf
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les ontils utilisds les aloarithmes mis an

point, ainsi que quelques captures d’écran de notre systéme de cartographie et

classification des notices pharmaceutiques.
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3. Origine des ontologies

Le terme Ontologie a été utilis€é pour la premi¢re fois par les philosophes grecs

dans une discipline qui a plus 2300 ans, qui s’intéresse a 1’existence de I’étre en tant

e ) Rdocan ~d P ~nd L e~ i PTSIT A~ 1% ncinbnand Tidwrima ~T o ol e e ke s naal naad

Llu CLICT CL auaAa U lCEl)l [{wh, 1UNnUalcILalcod uc I CAlIdLAlIL LiLvILIul1 JEIL!L[C[ 1C1IL }, lialit.
-

Nutn Aot nn termeae Addrivd A’1mn mnt oran at cionifie 1’Ftre  (ainci ame cec

Lo get erme genye (3L 2.506.3 or 2 glgnihe n A aigs:

.
manifestations) Logie vient du mot grec Logos qui veut dire Science ou Etude. Donc,
I’Ontolnoie ect 1a coience ani o’intérecce a 1’dtude de i’atre en tant an’atre
L UNI0IegIe €8T Ja sg1ence qui ghinteregge a l'etude de 1'2tre en tant gu’atre,

Dans la philosophie classique, 1’Ontologie correspond a ce qu’Aristote appelait la
Philosophie premicre, c’est-a-dire la science de [’étre en tant qu’étre, par opposition
aux philosophies secondes qui s’intéressent a I’étude des manifestations de I’étre (les

existants).
Ensuiic iz noiion d'oniviogie a 8 abordée dans lv domaine de 1iniciiigence
artificielle (IA) par John McCarthy. 11 affirmait déja en 1980 que les concepteurs des

systtmes intelligents fondés sur la logique devraient d’abord énumérer tout ce qui

existe.

1 MNusdnat_nn ~vsndeemmn nnmtnlacia 9
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dols AJTLLILALIUILS

1l est ditficile de deétfinir ce qu'est une ontologie d'une facon détimitive. Le mot est
en effet employé dans des contextes trés différents touchant la philosophie, la
linguistique ou l'intelligence artificielle. Nous allons nous intéresser a sa définition

dans le domaine informatique.
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premiers a proposer une définition a savoir : «Une onioiogie déjinir ies ierimes el Ies
relations de base du vocabulaire dun domaine ainsi que les régles qui indiquent

comment combiner les termes et les relations de fagcon a pouvoir étendre le

vocabulaire».
En 1893 Gruber pronose la définition

suivante | «spécification explicite d'une

concepiiulisuiiony qui €5t jusqu'a pidseiit ia aéfinition la pilus citée dans la
littérature en intelligence artificieile. Cette définition a été modifiée iégérement par
Borst comme «spécification jformelle d’une conceptualisation partagée». Ces deux
définitions sont regroupées dans celle de Studer comme «Spécification formelle et

explicite d’une conceptualisation partagée».



o Formelle : D’ontologie doit étre lisible par une machine, ce qui exclut
le langage naturel.

o Explicite : la définition explicite des concepts utilisés et des contraintes

e Conceptualisation - le modéle ahstrait d’un nhénomeéne du monde réel
nar idantificatinn dac nnnnanta nlafo da ~a nhdnAamana
Al IUTLIULIVaLIULL Uvs VULVUpPW Vivis v LU pulliUiinciic

s L2 ey P .

f N, | - ~~d P 1. 2o caiem s cne L 9. P . 11
1 VIILVIVEIT 11 TdL pad> 1a PlUpPILICIC U ull 11UV au, 11ald  Clo
représente un consensus accepté par une communauté d’utilisateurs.

«Une ontologie e

suarine & Giaretta

Pour Guari &  Giaretta st une  spécification  rendant

eLyreLdsiort

partiellement comnte d'une conceptualisationy.

Swartout et ses collegues la définissent comme suit : « ume ontologie est un
ensemble de termes structurés de fagon hiérarchique, concue afin de décrire um
domaine et qui peut servir de charpente a une base de connaissances».
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connaissances représentées dans une base de connaissances.»
Pour conclure, nous pouvons donc constater que les définitions, dans leur
diversité, offrent des points de vue a la fois différents et complémentaires sur un
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r un doinaine d’application donié.

1.2.  Termes relatifs
e Otologiste : Personne qui exploite les principes d’ontologies, soit pour
les construire ou parce que son travail est en relation avec elles.
e Thésaurus: Un ensemble de mots clés (descripteurs) hiérarchisés

relatifs 2 un domaine donné et les relations entre eux (is-a, synonymes,

antantrmaag Ata)
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(représentation  graphique) des oniologies. Elle se présenic par une
hiérarchie des termes généraiement organisés dans ie sens de ia

spécialisation (du général au particulier) bien que d’autres organisations
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soient possibles mais on ne peut représenter qu’une seule relation a la

fois.
5 p
2. Composants d’une ontologie
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connaissance dans les ontologies est principaiement formalisée a i’aide de cing

éiéments.: Concepis, Relations, Fonctions, Axiomes er Insiances.

2.1. Les concepts

T len AnnAannt Ant 11 mminATnan e~ 3AdAA 1A santinsa nlhatenit
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c, sémantiGucment
evaluable et communicabie. L’ensemble des propriétés d'un concept constitue sa
compréhension ou son intension, et I’ensemble des termes qu’il englobe et son

extension.

e Un (ou plusieurs) terme(s) : c’est la représentation linguistique des
concepts, les termes permettent de désigner le concept. Ces termes sont aussi

appelés labels de concepts.

<mm Rdmn ~
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—  Ambiguité : plusieurs concepts dénotés par ie méme termel]

® Une notion :@ elle correspond a la sémantique du concept, elle est
définie a travers ses propriétés et ses attributs. Elle est appelée intention du
concept.

e Un ensemble d’objets : il correspond aux objets définis par le concept,
il est appelé extension du concept. T.es objets sont les instances du concept.

®  La genericiié ; un concepi esi géudrique 8’1 1’ aduei pas G exicnsion

Exemple : la vérité est un concept générique.

e L’identité : un concept porte une propriété d’identité si cette propriété
permet de conclure quant a I’identit¢ de deux instances de ce concept. Cette
propriété peut porter sur des attributs du concept ou sur d’autres concepts.

Exemple : le concept d’étudiant porte une propriété d’identité lide au
numéro de |

numérog,
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e La rigidité : un concept est dit rigide si toute instance de ce concept en
reste instance dans tous les mondes possibles.
Exemple : humain est un concept rigide, étudiant est un concept non rigide.

e L’anti-rigidité : un
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Autrement dit: un oonoept o8
d’autres concepis.
Exemple : étudiant est un concept anti-rigide car I’étudiant est avant tout
un humain.
2.1.2. Les propriétés portant sur deux concepts
o L’éguivalence : deux c
extension.

Exemnle - étoile du matin et étoile du soi
le : eto1le natin et gioile SoIr,

ey =
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disjoints si leurs extensions sont disjointes.

Exemple: homme et femme.

e La dépendance : Un concept Cl est dépendant d’un concept C2 si

pour toute instance de Cl il existe une instance de C2 qui ne soit ni partie ni

v Cl.

Elles représentent des interactions entre concepts permettant de construire des

représentations complexes de la connaissance du domaine. Elles établissent des liens

sémantiques binaires, organisables hiérarchiquement.
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e Les propriétés algébrigues : symétrie, réflexivité, transitivité

o La cardinalité : nombre possible de relations de ce type entre les
mémes concepts (ou instances de concept). Les relations portant une
cardinalité représentent souvent des attributs.

Exemple: une piéce a au moins une porte.

2.2.2. T.es propriétés liant deux relations
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e L’incompatibilit¢ : on dit que deux relations R1 et R2 sont

incompatibles si elles ne peuvent lier les mémes instances de concepts.
Exemple : « étre rouge » et « étre vert » sont deux relations incompatibles.
o L’inverse : on dit que deux relations hinaires R1 et R2 sont inverses

’une de I’autre si, quand R1 lie deux instances 11 et 12, alors R2 lie 12 et 1.

Exemple : « a pour pére » et «a pour enfant» sont deux relations inverses

I’une de I’autre.

e L’exclusivité : deux relations R1 et
des instances de concepts, R2 ne lient pas ces insiances, et vice-versa
L’eaclusiviié entiaing 1 incoinpativiiiis.

Exemple : I’appartenance et la non appartenance sont exclusives.

2.3. Les fonctions

Elles constituent des cas particuliers de relation, dans laquelle le niéme élément

AFini an Fanntinm dag w1 &
L1l Vil 100U UL Gls 1i-1 ©

Les axiomes sont des expressions qui sont toujours vraies. Ils ont pour but de

définir dans un langage logique la description des concepts et des relations. Leur

N .
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e  Définir la signification des composants.

e  Définir des restrictions sur la valeur des attributs.

e  Vérifier la validité dec informatione qﬂpmf“ppq on en déduire de nonvellec

o IV~ T e =
Leda LT 1
Elles constituent la définition extensionnelle de I’ontologie ; elles sont utilisées

pour représenter des éléments dans un domaine.

leg individus fmane et Adanel sont deg instances du cancent Personne,

3 Les langages d’ontologies

Il existe plusieurs langages de représentation des ontologies, les plus connus et

les plus utilises sont :



KIF est un langage basé sur les nrédicate du nremier ordre avec des extensiong
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du langage KIF, ONTOLINGUA, est utilisée dans le serveur d’édition d’ontologies,
ONTOLINGUA du méme nom.
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en termes de ressources, propridtés et
vaieurs. Une ressource peut éire une page Web (ideniifiée par son URI, United
Ressource Identifier) ou une partie de page (identifiée par une balise). Les propriétés
couvrent les notions d’attributs, relations ou aspects et servent a décrire une
caractéristique d’une ressource en précisant sa valeur. Les valeurs peuvent étre des
ressources ou des littéraux. RDF dispose d’une sémantique formelle analogue a celle

des graphes conceptuels, c’est-a-dire identique & celle d’un fragment de la logique

du  premier ordre. Un schéma de base incluant les primitives sémantiques
généralement utilisdes, a aingi été ajouté au RIDF ef consfitue ce gu'on apneile le

Dans D’optique d’une utilisation d’ontologies sur le Web, le langage RDF-S a été
enrichi par I’apport du langage OIL (Ontology Interchange Language) qui permet
d’exprimer une sémantique a travers le modéle des frames tout en utilisant la
syntaxe de RDF-S. OIL offre de nouvelles primitives permettant de définir des

(it o Ants A~ Alas r1rminn Aa  aAlacansa Anmanllonnmtains  AdVvvian Alacas) Tl cnnvimnnt
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¢galement d’affiner les propriéiés de RDF-S en coniraignant la cardinalité ou en
resireignant ia portée. Le langage OIL a éié fusionné avec ie iangage DAML pour
former le DAMLAOIL. DAML (Darpa Agent Markup Language) est congu pour

permettre I’expression d’ontologies dans une extension du langage RDF. Il offre les
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primitives usuelles d’une représentation a base de frames et utilise la syntaxe RDF.
L’intégration de OIL rend possible les inférences compatibles avec les logiques de

description, essentiellement les calculs de liens de subsomption.
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OWL peut étre utilisé pour représenter explicitement les sens des termes des
vocabulaires et les relations entre ces termes. OWL vise également a rendre les
ressources sur le Web aisément accessibles aux processus automatisés, d’une part en
les structurant d’une fagon compréhensible et standardisée, et d’autre part en leur
ajoutant des méta-informations. Pour cela, OWL a des moyens plus puissants pour

exprimer la signification et la sémantique que XML, RDF, et RDF-S. De plus, OWL
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perinetiant la imise en relation des ontologies et Pimporiaiion des informations

provenant explicitement d'auires onioiogies.
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