
 

 

 
 

  
 

 

 
 

    
 Des technologies sémantiques 
pour l'information scientifique et technique 

 TriPhase 
 

Paris – 28 novembre 2013 Claire Nédellec 



 

2 .	  (#)	  
9/10/2013	   C.	  Nédellec	  /	  Projet	  TriPhase	  	  

 
TriPhase : contexte et objectif 

 
 
 
 
 
 

TriPhase - Terminologie pour la recherche d’information du département scientifique INRA 
Phase (Physiologie Animale et Systèmes d’élevage) 

 
 

Objectif 
 

1. Analyser les publications du département à des fins stratégiques : analyse quantitative 
des thèmes au cours du temps, par unité, par partenariat, 

2. Disposer d’un moteur de recherche sémantique bibliographique spécialisé 
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Plan de la présentation 
 
 
Principes 

• Analyse sémantique de texte : un exemple d’utilisation en recherche documentaire 
• Une ressource clef : la termino-ontologie 
• Acquisition de la termino-ontologie à partir de documents 

 
Le projet TriPhase 

• Objectifs d’analyse documentaire en physiologie animale et élevage 
• Acquisition de termino-ontologie spécialisée, mise en œuvre à l’INRA 
• Bilan intermédiaire 

 
Conclusion 
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Indexation sémantique 

 
 
 
 

Associe aux documents une carte d’identité thématique, 
pour la recherche documentaire ou pour des analyses quantitatives. 

 
 
 

Alvis  Indexation sémantique. Texte plein indexé par les termes d’une termino-ontologie 

Google  Texte plein indexé par des mots  

ProdINRA Référentiel des publications de l’INRA. Texte plein indexé par des mots et 
documents indexés manuellement par des mots-clefs  

PubMed  Base bibliographique du domaine biomédical. Texte plein indexé par des mots et 
documents indexés manuellement par des mots-clefs structurés en thésaurus 
(MeSH) 
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Exemple en physiologie animale, 
 

 
Requête : dairy product 

 

 
Google 22 documents : dairy et product sont des mots simples indexés indépendamment. 
 
 
 
 
ProdINRA  542 documents (dont 407 mots-clefs) : dairy et product sont des mots indexés 

indépendamment dans le texte et dairy product est un mot-clef référencé. 
 
 
TriPhase 757 documents: dairy product est un terme référencé et défini comme animal product. 

Il est indexé dans le corps du texte. 
 
 

… the link between the product and the environment. In 
cheeses, this link is via the feeding of the dairy animals … 
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Copyright Sébastian Grauwin 

Cooccurrences de mots simples 
pour l’analyse bibliographique 
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Recherche sémantique 

 

 
 
 

Recherche sémantique en texte plein 
 
 
La recherche sémantique interprète les termes (y compris mots composés) des requête et les 
associe à des 

 

• Termes synonymes (sheep permet de trouver Ovies aries)  
 

• Termes plus spécifiques (dairy product permet de trouver milk)  
 

• Elle est complémentaire d’une indexation manuelle qui indique les thèmes principaux du 
document 

 
Elle repose sur  

 

•  
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Le terme Dairy Product indexe les 
termes synonymes ou plus spécifiques : 
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Termino-ontologie 
  
 
 

Ontologie : représentée par un graphe où les nœuds sont des concepts et les arcs des relations entre 
ces concepts 

 
 

Chaque concept est 
Relié à ses parents (concepts plus généraux) 
Relié à ses spécialisations (concepts plus spécifiques) 

 
 
Associé à des informations terminologiques 

- Nom du concept (terme en anglais) 
- Synonyme exact (=) 
- Synonyme approché (~) 
- Traduction en français 
- Variation typographique 
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Associer termino-ontologie et documents  
 

L’analyse sémantique identifie les unités sémantiques du texte  
et les associe aux concepts de l’ontologie. 

 

Selection for Adaptation to Dietary Shifts: Towards Sustainable Breeding 
of Carnivorous Fish 
Richard Le Boucher, Mathilde Dupont-Nivet, Marc Vandeputte, Thierry Kerneïs, Lionel Goardon, 
Laurent Labbé, Béatrice Chatain, Marie Josée Bothaire, Laurence Larroquet, Françoise Médale, 
Edwige Quillet 
 
Abstract 
Genetic adaptation to dietary environments is a key process in the evolution of natural populations and is of great interest in 

animal breeding. In fish farming, the use of fish meal and fish oil has been widely challenged, leading to the rapidly increasing 

use of plant-based products in feed. However, high substitution rates impair fish health and growth in carnivorous species. We 

demonstrated that survival rate, mean body weight and biomass can be improved in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) after 

a single generation of selection for the ability to adapt to a totally plant-based diet (15.1%, 35.3% and 54.4%, respectively). 

Individual variability in the ability to adapt to major diet changes can be effectively used to promote fish welfare and a more 

sustainable aquaculture. 
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Du texte aux connaissances  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bifidobacterium longum  is found in adult humans and formula fed infants as a normal component of gut  flora. 

lives in lives in 
lives in 

part of part of 

Modèle de connaissances 
Extrait de OntoBiotope 
[Nédellec, 2012] 

Interprétation du texte 
 

Texte 
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L’analyse sémantique de texte 
 
 

Une analyse sémantique fine des documents sous forme d’annotations associées au texte 
Qui utilise des ressources linguistiques spécifiques au domaine 
Acquises à partir de corpus par des méthodes d’acquisition de connaissances 
Les services permettent de valider la démarche  
 

 
 
 

Connaissances 
du domaine 

Constitution 
du corpus Corpus 

Analyse sémantique 

Acquisition de 
connaissances 

Métadonnées Services
s 
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Modélisation de connaissances à partir de textes 
 
 
1. Interprétation du texte guidée par le modèle de connaissance 
 
2. Intégration des connaissances du texte dans le modèle de connaissance 

En fonction des besoins de représentation et de raisonnement spécifiques à l’application 
• Les unités sémantiques sont conceptualisées comme nouveaux concepts, ou ajoutées au 

niveau lexical comme synonymes des désignateurs des concepts. 
• Les rôles sémantiques du texte sont conceptualisés par des relations entre les concepts. 
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Conception de termino-ontologie à partir de corpus 
 
 
 

• Dans des domaines spécifiques, les termino-ontologies sont rarement suffisantes et complètes. 
 
• Les documents sont une source reconnue de termes et de structuration pour des méthodes 

d’acquisition de connaissances manuelles et automatiques 
 
• Distinguer et relier le niveau lexical, les termes, et niveau conceptuel, l’ontologie, pour indexer. 

 
 
Deux étapes 

- Extraction automatique de termes (ex. YaTeA, Syntex, BioYaTeA) 
- Structuration et modélisation manuelle (ex. Protégé, Terminae, TyDI) ou automatique 



 

15 .	  (#)	  
9/10/2013	   C.	  Nédellec	  /	  Projet	  TriPhase	  	  

 

Identification des termes du texte par BioYaTeA 
 
 
 

Clostridium acetobutylicum 
Ecology 

While the type strain of C. acetobutylicum was isolated from soil, C. acetobutylicum is ubiquitous. It has been found in lake 

sediment, well water, and clam gut. In addition, it has been recorded in a number of different feces specimens, including 

human, bovine, and canine feces. A search of the literature reveals that pathogenic or symbiotic relationships are not 

documented. [MicrobeWiki]  
 
 

• Groupes nominaux ou adjectivaux (en jaune) entre les frontières prédéfinies (en rouge) 
• Sous-termes extraits récursivement en fonction de leurs occurrences dans les textes 
• Filtrés automatiquement sur des critères linguistiques 

Exemple : in a number of [different [feces [specimens]]], including 
⇒ feces specimen, feces, specimen 
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TyDI (Terminology Design Interface) 
 

 
 
TyDI 

• Interface collaborative pour valider et structurer des termes et modéliser les concepts 

• Pour des experts du domaine en partie autonomes avec l’outil et accompagnés d’un ingénieur de 
la connaissance. 

 
 
Principe 

• Importer les thésaurus pertinents et importer les termes extraits des documents 

• Valider et structurer les termes en classes et en hiérarchies, de façon graphique et collaborative 

 
Démarche réaliste dans un domaine spécialisé 
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Interface TyDI 
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Suite Alvis  
•  

• Les méthodes sont intégrées sous forme de modules de la Suite Alvis (projets Alvis et Quaero) 
 
• La Suite Alvis inclut toutes les étapes 

- de la constitution du corpus aux services  
- en passant par l’acquisition de connaissance  
- et les traitements linguistiques 
 

• Générique dans les domaines scientifiques et techniques 
 
• Rapidement configurable en fonction des applications sous forme d’un plan. 
 
• Les services sont mis en œuvre en quelques heures à partir du corpus et des ressources 

linguistiques spécifiques à l’application 
 
• Utilisée dans tous les projets de l’équipe, méthodologique et applicatifs 
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Architecture de la Suite Alvis  
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Contexte de TriPhase 
 
 
 

Objectif 
3. Analyser les publications du département à des fins stratégiques : analyse quantitative 

des thèmes au cours du temps, par unité, par partenariat, 
4. Disposer d’un moteur de recherche sémantique bibliographique spécialisé 

 
 

Contexte 
• Pas de ressource d’indexation clef en main 
• 2 ontologies créées par des chercheurs Phase : ATOL Animal Trait Ontology for Livestock et 

EOL Environment Ontology for Livestock 
• Moteur de recherche ATOL / revue Animal ; connaissance des outils développés par MIG 
• Un réseau de documentalistes expérimentées dans l’indexation des publications 
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Le département Phase en quelques mots 

 

 
• Département de recherche de l’INRA en Physiologie animale et systèmes d’élevage 

 
• Finalité des recherches :  conception et l’évaluation de systèmes d’élevage durables (animal, 

système, socio-économie, environnement) 
 

• 15 unités de recherche + 6 unités sous contrat + des unités expérimentales 
 

• ≈ 350 chercheurs 
 

• ≈	  250 doctorants et post-doctorants accueillis par an 
 

• ≈	  1000 publications par an (45% articles) 
 

• Evaluation du département en 2014 
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Architecture TriPhase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Ontologie	  
ProdINRA	  

Analyse	  
stratégique	  

Recherche	  
sémantique	  

Alvis,	  Analyse	  Sémantique	  

Ontology	  
Acquisition	  

(6)	  

 

Plateformes	  
bibliographiques	  
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Construction de la termino-ontologie TriPhase 
 

Implication des documentalistes 
• Construire une termino-ontologie : identifier les unités sémantiques dans les publications, 

leur associer un concept et organiser les concepts dans un modèle. 
 
 

Corpus 
• Collection des publications scientifiques de Phase référencées dans ProdInra et complétées 

par les publications du WoS (Web of Science) (période 2008-2013) 
 
 

Ressources 
• Modèle des thématiques de recherche du département (schéma stratégique 2010-2015) sous 

forme de carte heuristique. 
• Outil collectif d’aide à la construction TyDI, après une formation.  
• Population de l’ontologie 

- Termes extraits automatiquement à partir du corpus (titres et résumés) 
- Termes d’indexation des notices dans ProdInra par les documentalistes 
- Ontologies ATOL et EOL 
- Ressources externes : Mesh, Agrovoc, Cab Thesaurus (aide) et NCBI (espèces)
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Peuplement de l’ontologie par les termes 

 

 
• 1 thématique = 1 documentaliste 

• Recherche et regroupement de termes pour chaque thématique (synonyme, reformulation, 
acronyme, traduction) ainsi que des spécialisations et généralisations des termes du domaine. 

• Création et structuration des classes sémantiques : apport des différentes ressources et des 
scientifiques. 

• Mesure de la qualité de la termino-ontologie 
- Le moteur de recherche : identification des incohérences et lacunes, 
- Par projection de l’ontologie sur les documents : termes les plus fréquents des documents non 

retrouvés, mots clés associés à ces documents, … 
 
 

 ⇒Travail itératif 
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L’ontologie TriPhase 

 
 

A ce jour,	  ≈1 700 concepts et 2 200 termes 
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Indexation thématique par l’ontologie 
 

 

Répartition des termes de l’ontologie en fonction du nombre de documents  

• 8 667 documents sont indexés par  

1 à 24 termes répartis selon l’histogramme 

 

• Par projection des termes de l’ontologie sur les 

titres, résumés et mots-clefs des documents 

 

• 730 documents ne sont pas indexés par l’ontologie  

 

• 813 documents indexés par un terme [204 (title), 44 (abstract), 565 (keywords)] 
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Nombre d’occurrences des termes d’indexation 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

288 termes apparaissent 1 fois 

1 terme apparaît 1 483 fois (milk) 

0	  

50	  

100	  

150	  

200	  

250	  

300	  

350	  

1	   3	   5	   7	   9	  11	  13	  15	  17	  19	  21	  23	  25	  27	  29	  31	  33	  35	  37	  39	  41	  43	  45	  47	  49	  51	  53	  55	  57	  59	  61	  63	  65	  67	  69	  71	  73	  75	  

y	  termes	  apparaissent	  x	  fois	  
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Mots-clefs fréquents    Termes fréquents   Noms d’espèce fréquents 

Nb occ 
docs 

Mot-clef fréquent 

643 animal nutrition 

643 nutrition animale 

483 comportement animal 

481 protein 

470 protéine 

426 muscle 

398 digestion 

377 gene expression 

362 expression génique 

354 croissance animale 

354 animal growth 

352 meat 

343 viande 

335 ruminant 

398 digestion 

377 gene expression 

362 expression géniq 

Nb occ Terme 
fréquent 1483 milk 

1256 muscle 

1080 growth 

918 intake 

849 animal 

739 embryo 

638 lipid 

623 meat 

613 dietary 

548 age 

509 oocyte 

482 fatty acid 

416 grazing 

403 stress 
399 muscle 

360 dietary 

295 lipid 

Nb docs 
docs 

Mot-clef fréquent 

631 poisson 

567 pig 

550 ovin 

543 swine 

542 porc 

535 porcin 

430 sus scrofa 

430 wild boar 
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L’ontologie TriPhase au service de l’analyse stratégique 

 
 
 
 

 

Interface utilisable par un navigateur (développement MIG) 
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Ontologie TriPhase, bilan et perspectives 
 
 

Après quelques mois de travail … 
 
Une termino-ontologie à consolider 

• Compléter la terminologie : itération entre le moteur de recherche et indexation du 
corpus par l’ontologie  

• Classes sémantiques à retravailler avec des experts du domaine 

• Une homogénéisation des classes, traduction des termes  

• Une validation par les experts du domaine 

 
La partie logicielle est achevée 
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Les apports du travail collectif pour le réseau de documentalistes 

 
 

• Appropriation de nouvelles technologies et découverte de l’ingénierie de la connaissance 

• Nouvelles compétences, nouveaux outils 

• Apprentissage du travail en complémentarité 

• Dynamique de groupe : élément important de la motivation 

• Connaissance des thématiques de Phase partagée par toutes 

• Dialogue avec les chercheurs sur les thématiques de recherche 

• Reste sur des fondamentaux du métier : sélectionner, structurer, qualifier, normaliser, … 
l’information 

• Changement de comportement par rapport à leurs pratiques documentaires : Passer des mots-
clés pour indexer, aux concepts pour modéliser. 
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Bilan pour le réseau de documentalistes 
 
 
 

• Les professionnels de l’IST ont un rôle à jouer dans la formalisation des démarches et des 
connaissances, dans la continuité des savoir-faire documentaires. 

 

• Ce transfert des compétences sur un terrain nouveau, est plus qu'un simple déplacement. Il 
implique un changement de paradigme et impose d'acquérir de nouveaux comportements 
(Dominique Cotte – Documentaliste, 2011). 

 

• Ce transfert des compétences est possible, en regard de de cette expérience avec un collectif 
très hétérogène (en termes de formation initiale, de parcours,…), accompagné par un ingénieur 
de la connaissance expérimenté. 
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Moteur de recherche des publications Phase 

Phas’Alvis 
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Index de Phas’Alvis 

 
Concepts 

• L’ontologie définie par l’équipe de documentalistes et MIG (Wiktoria Golik) 
• Hiérarchie de concepts et de termes synonymes 

 
Espèces 

• Liste de 380 258 noms d’espèces, de taxons et de familles non taxonomiques, avec leurs 
synonymes. 

• Distinction entre noms vernaculaires et noms scientifiques 
• Source : NCBI (Metazoa) et documentalistes 

 
Données bibliographiques 

• Auteur, unité, titre des journaux, année de publication, source de la référence,  
WoS subject categories 
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Sources des références, WoS 
 

 
11 Subject Categories sélectionnés par Agnès 
27 Subject categories associées aux journaux des 11 sélectionnés 

 
 
AE_agric.eng. HB_educ.,sci.discip. 
AF_agric.econ.policy HT_evol. biol. 
AY_anat.morphol. NI_immunology 
CO_biochem.res.methods IY_entomology 
CQ_biochem.mol.biol. NN_infect.dis. 
CT_cell tissue eng, PI_mar.freshw.biol. 
CU_biology QU_microbiology 
DA_biophysics RU_neurosciences 
DB_biotechnol.appl.microbiol. SD_obstet.gynecol. 
DE_plant sci. TI_parasitology 
DM_oncology TM_pathology 
DQ_card.cardiovasc.syst. TU_pharmacol.pharm. 
DW_chem.,appl. UM_physiology 
GU_ecology  

 
 

 

AD_agric.,dairy anim.sci. 
CN_behav.sci. 
DR_cell biol. 
HY_dev.biol. 
IA_endocrinol.metab. 
JU_fisheries 
JY_food sci.technol. 
SA_nutr.diet. 
WF_reprod.biol. 
ZC_vet.sci. 
ZM_zoology 
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Sources accessibles 
 
 
915 journaux WoS au total par subject categories  
287 après filtre (31 %) sur 12 plateformes 
2 672 826 références (somme par journal) 
 
Critères 

- Accessibles en texte plein par le personnel INRA 
- En anglais ou en français 

 
 
AlvisCrawler  

- Télécharge les références de WoS en fonction du titre du 
journal 

- Télécharge les articles des sites des éditeurs 
 

111 ScienceDirect 
91 Wiley Online Library 
13 HighWire Press 
52 SpringerLink 
7 Nature Publishing Group 
 
2 Annual Reviews 
2 EDP Sciences 
2 HighWire Press APS 
2 HighWire Press Oxford Journals 
1 Cambridge Journals Online 
1 NRC Research Press - CSP 
1 ScienceDirect Backfile 
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Premier prototype 
 

52 journaux accessibles sur SpringerLink 
Sélection par les documentalistes des 22 les plus intéressants  
 
 

Nom du journal  

BEHAVIOR GENETICS AQUACULTURE INTERNATIONAL 

LIPIDS IN VITRO CELLULAR & DEVELOPMENTAL BIOLOGY-ANIMAL 

JOURNAL OF MUSCLE RESEARCH AND CELL MOTILITY JOURNAL OF MAMMARY GLAND BIOLOGY AND NEOPLASIA 

CELLULAR AND MOLECULAR NEUROBIOLOGY REVIEWS IN ENDOCRINE & METABOLIC DISORDERS 

JOURNAL OF ETHOLOGY CELLULAR AND MOLECULAR LIFE SCIENCES 

MOLECULAR AND CELLULAR BIOCHEMISTRY ANIMAL COGNITION 

MOLECULAR AND CELLULAR ENDOCRINOLOGY EUROPEAN JOURNAL OF NUTRITION 

ACTA ETHOLOGICA METABOLOMICS 

FISH PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY REVIEWS IN FISH BIOLOGY AND FISHERIES 

JOURNAL OF COMPARATIVE PHYSIOLOGY A-NEUROETHOLOGY SENSORY NEURAL AND BEHAVIORAL PHYSIOLOGY 

JOURNAL OF COMPARATIVE PHYSIOLOGY B-BIOCHEMICAL SYSTEMIC AND ENVIRONMENTALPHYSIOLOGY 
 

8 990 références, dont 8 219 avec DOI 
6 905 html téléchargés 
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Requête :  
Sheep and environmental impact 
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Liste des journaux, encore à finaliser 

 

 
Base bibliographique 
915 moins 22 journaux encore à sélectionner en fonction 

- De l’intérêt du journal pour le département 
- Du facteur d’impact 
- De l’accessibilité par AlvisCrawler 
- Du nombre d’articles et de leur taille (performances du moteur) 

 
Options 
N’indexer que les résumés, ou les résumés des articles de plus d’un an ? 
Indexer les résumés des journaux moins populaires  
Réduire le prérimètre du moteur à un thème 
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Conclusion 

 
 
 
 
 

• La recherche d’information spécialisée de qualité requiert le développement d’applications 
spécifiques 

 
• Des méthodes génériques d’indexation sémantique de documents et d’acquisition de 

connaissances sont opérationnelles. 
 

• Leur utilisation requiert  
 

- Des besoins documentaires clairement identifiés 
 

- La construction de ressources spécialisées termino-ontologiques, validées et mises à jour 
 

- Des outils assistants, avec des interfaces homme-machine appropriées aux besoins  
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L’équipe TriPhase 
 
 
 
 
 
 

Phase, documentalistes 
 

MIG 

Pascale Avril 
Emilie Bernard 
Maryse Corvaisier 
Marie-Laure Touzé 
Nathaële Wacrenier 
Agnès Girard 
Et les chercheurs de Phase 

Robert Bossy – informaticien 
Frédéric Papazian – informaticien 
Wiktoria Golik – ingénieur de la connaissance 
Claire Nédellec – chercheuse en analyse sémantique 
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