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RESUME
Nous proposons d’exploiter des méthodes du Traitement Automatique de Langues dédiées a
la structuration de terminologie indépendamment dans deux langues (anglais et francais) et
de fusionner ensuite les résultats obtenus dans chaque langue. Les termes sont groupés en
clusters grace aux relations générées. L'évaluation de ces relations est effectuée au travers
de la comparaison des clusters avec des données de référence et la baseline, tandis que la
complémentarité des relations est analysée au travers de leur implication dans la création de
clusters de termes. Les résultats obtenus indiquent que : chaque langue contribue de maniere
équilibrée aux résultats, le nombre de relations hiérarchiques communes est plus grand que le
nombre de relations synonymiques communes. Globalement, les résultats montrent que, dans
un contexte cross-langue, chaque langue permet de détecter des régularités linguistiques et
sémantiques complémentaires. L'union des résultats obtenus dans les deux langues améliore la
qualité globale des clusters.

ABSTRACT
Grouping of terms based on linguistic and semantic regularities in a cross-lingual context

We propose to exploit the Natural Language Processing methods dedicated to terminology
structuring independently in two languages (English and French) and then to merge the results
obtained in each language. The terms are grouped into clusters thanks to the generated relations.
The evaluation of the relations is done via the comparison of the clusters with the reference
data and the baseline, while the complementarity of the relations is analyzed through their
involvement in the clusters of terms. Our results indicate that : each language contributes almost
equally to the generated results ; the number of common hierarchical relations is greater than
the number of common synonym relations. On the whole, the obtained results point out that in a
cross-language context, each language brings additional linguistic and semantic regularities. The
union of the results obtained in each language improves the overall quality of the clusters.

MOTS-CLES : Relations sémantiques, termes, domaine de spécialité, médecine, contexte cross-
langue.

KEYWORDS: Semantic relations, terms, specialized areas, medicine, cross-lingual context.
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1 Introduction

Plusieurs travaux de recherche ont démontré qu’au travers des langues, il est possible de trouver

des régularités linguistiques et sémantiques. De plus, ces régularités peuvent étre renforcées

dans un contexte cross-langue. Ce point peut étre intéressant pour différentes applications du

Traitement Automatique de Langues (TAL). I'analyse de travaux existants en TAL et en linguistique

montre que le contexte cross-langue peut en effet étre exploité de différentes manieres :

— études comparatives, qui permettent de trouver des régularités et universaux interlangues. Ce
type d’approche a été par exemple exploitée pour I'étude de la grammaticalisation (Willett,
1988), de la modalité (Diewald et Smirnova, 2010), des structures argumentatives (Li, 2011)
ou stylistiques (Vinay et Darbelnet, 1958) ;

— études cross-langues contrastives, qui visent a faire des analyses comparatives entre les langues
afin de relever des constantes aux langues comparées et des différences propres a chaque
langue (Cartoni et Namer, 2012; Lefer et Grabar, 2013) ;

— transposition et adaptation de méthodes et ressources d'une langue vers une autre, qui visent
a faire profiter une langue gréace aux travaux, méthodes et ressources déja réalisés et éprouvés
dans une autre langue (Farreres et al., 1998; Huang et al., 2002; Rodrigues et al., 2006) ;

— collaboration entre les langues, qui vise a appliquer des méthodes ou ressources dans des
langues différentes pour ensuite combiner les résultats. Ce type d’approches a été par exemple
exploitée pour la désambiguisation sémantique (Ceusters et al., 2003; Banea et al., 2011),
I'indexation et recherche d’information (Schulz et Hahn, 2000; Malaisé et al., 2007; Steinberger,
2011), et Pextraction d’information (Collier, 2011). Par ailleurs, la combinaison des résultats
obtenus dans les langues différentes peut prendre différentes formes : un enrichissement
mutuel afin d’obtenir des résultats plus exhaustifs, un systeme de vote ou de validation
mutuelle afin d’obtenir des résultats plus précis, etc.

Nous proposons de travailler en mode collaboratif entre les langues et visons essentiellement
I'amélioration de la complétude des résultats. Lhypothése de notre travail est la suivante : le
traitement du méme matériel avec les mémes méthodes dans deux langues (anglais et francais),
peut fournir des résultats différents et complémentaires, tandis que la combinaison de ces
résultats peut améliorer les performances globales du systéme automatique.

Nous détectons les termes qui sont liés sémantiquement et les clusterisons. Nous travaillons
avec les termes médicaux qui décrivent les effets indésirables dus a la prise de médicaments.
La tache visée dans notre travail est difficile, car il s’agit souvent de termes qui n’ont pas de
similarité lexicale entre eux, comme leucémie (pathologie) et ponction de moelle osseuse anormale
(résultats d’examen qui permet de la détecter) (Fleischman, 2001). Cependant, I’établissement
de relations est trés utile pour plusieurs applications, comme (1) la recherche et 'extraction
d’information (Baeza-Yates et Ribeiro-Neto, 1999; Hahn et al., 2001; Alfonseca et al., 2002; Anizi
et Dichy, 2009), ot il est trés utile de pouvoir détecter des contenus similaires afin d’augmenter
le rappel des systémes automatiques, (2) 'alignement de terminologies (Fridman Noy et Musen,
2000; Marko et al., 2006), nombreuses dans le domaine médical et dont l'interopérabilité
sémantique constitue un objectif trés prisé dans le contexte clinique, (3) la fouille de bases
de données de pharmacovigilance (Fescharek et al., 2004; Hauben et Bate, 2009) pour la
surveillance des médicaments et la génération des alertes lorsqu'un médicament présente un
danger statistiquement significatif pour la population. Notre travail concerne la surveillance des
médicaments.
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Pour la détection de relations sémantiques, nous proposons d’exploiter des méthodes de struc-
turation de termes indépendamment sur deux langues (francais et anglais), puis de regrouper
les résultats afin de consolider I’ensemble et en augmenter la qualité. Nous visons la détection
de trois types de relations : variantes morpho-syntaxiques {sténose de l'aorte, sténose aortique},
synonymie {tumeur gastrique, cancer gastrique} et relations de subsomption hiérarchiqume’-
faillance rénale, défaillance rénale post-opératoire}. Nous présentons d’abord le matériel (section
2) et décrivons la méthodologie (section 3). Nous présentons et discutons les résultats obtenus
(section 4) et concluons avec des perspectives (section 5).

2 Matériel

Type de matériel anglais | francais
1. Termes médicaux 18 209 18 786
2. Données de référence 84 84
3. Ressources linguistiques
UMLS : Synonymes d’'UMLS 227 887 | 126 892
3t : Synonymes biomédicaux acquis 28 691 1314
Gen : Synonymes de la langue générale | 50 970 | 115 720

TABLE 1 — Matériel traité et exploité dans les deux langues (anglais et francais).

Nous exploitons trois types de matériel (table 1). Chaque matériel existe en anglais et en francais :
il s’agit de ressources qui ont des contenus comparables dans les deux langues.

2.1 Termes de pharmacovigilance

Les termes exploités proviennent de la terminologie MedDRA (Medical Dictionary for Regulatory
Activities) (Brown et al., 1999), créée pour I'indexation, 'analyse et la surveillance des effets
indésirables de médicaments. C’est une terminologie internationale créée et maintenue en anglais,
et traduite en frangais et espagnol. Nous exploitons les termes préférés PT de cette terminologie
en anglais et en francais, 18 209 et 18 786 respectivement. Il s’agit donc globalement du méme
ensemble de termes, mais dont les libellés sont en langues différentes (anglais et francais) :
leukaemia et leucémie, B-cell type acute leukaemia et Leucémie B aigué, atypical depressive disorder
et trouble dépressif atypique, etc. Chaque terme recoit un identifiant unique, qui reste le méme
quelle que soit la langue de la terminologie. Les termes de MedDRA sont structurés en cinq
niveaux hiérarchiques. Au-dessus des termes PT, que nous exploitons, les termes de niveau HLT
(High Level Terms) subsument hiérarchiquement les termes PT.

2.2 Données de référence

Les données de référence se présentent sous forme de clusters de termes liés a une condition
médicale donnée. Ces données sont indépendantes de notre travail et elles ont été constituées
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manuellement par des groupes d’experts. Il existe actuellement 84 clusters (CIOMS, 2004).
Les conditions médicales sont par exemple : Affections hépatiques, Rhabdomyolyse /Myopathie,
Infarctus myocardique, Convulsions. Il s’agit des conditions médicales graves qui peuvent causer
des atteintes de santé et des hospitalisations, voire un déces. Les données de référence contiennent
des relations sémantiques implicites entre les termes : on sait que tous les termes au sein des
clusters de référence sont liés a une condition médicale mais la logique ou bien la nature de
relations entre les termes ne sont pas connues.

2.3 Ressources linguistiques

Les ressources linguistiques externes que nous utilisons apportent des connaissances linguistiques

et sémantiques sur les mots des termes. Ces ressources sont aussi en deux langues, francais et

anglais. Typiquement, ces ressources contiennent des relations de synonymie entre les mots ou
les termes, comme par exemple {accord, concordance}, {aceperone, acetabutone} ou {bleeding,
hemorrhage}. Trois types de synonymes sont utilisés :

UMLS : synonymes de la langue médicale extraits directement de la ressource terminologique
UMLS (Unified Medical Language System) (NLM, 2011). Ces synonymes correspondent aux
termes qui appartiennent a un méme concept d’'UMLS ;

3t : ressources de synonymie construites lors des travaux précédents pour le francais (Grabar
et al., 2009) et 'anglais (Grabar et Hamon, 2010). Elles sont également adaptées a la
langue médicale car elles ont été acquises a partir de trois terminologies biomédicales
grace a I'exploitation du principe de compositionnalité ;

Gen : synonymes de la langue générale fournis par le WordNet (Fellbaum, 1998) en anglais et
par le Petit Robert (Robert, 1990) en francais.

3 Méthodologie pour la détection de relations sémantiques

Traitement des termes en anglais et en frangais Union de
. A clusters
Pré—traitement Structuration de termes Clusterisation dans dans les deu

des graphes orientés langues

Détection de

Etiquetage MS
Analyse syntaxiqu

f— relations . Analyse
p— \ hiérarchiques Comparaison
p— . Inclusion lexicale Evaluation
—_— Plateforme Ogmios Faster

Genia/Tree t. - —
Liste Yifll‘le A fee tageer Détection de —
de termes synonymes —
MedDRA Ressources Synoterm - Baseline

lexicales Faster Composantes fortement connexes: Données,
de référence

FIGURE 1 — Schéma général de la méthode.

A la figure 1, nous présentons le schéma général de notre approche. Si la détection de relations
sémantiques est I'étape principale, notre approche comporte quatre autres étapes : le pré-
traitement des termes, la clusterisation des relations générées, 'union des clusters générés
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dans chaque langue, et 'évaluation des clusters (dans chaque langue et apres leur union). La
clusterisation est nécessaire pour effectuer ’évaluation. Comme nous I'avons indiqué (section
2.2), les données de référence sont des clusters de termes relatifs 4 une condition médicale
donnée. Au sein de ces clusters, les termes ont des relations sémantiques (et médicales) entre
eux, mais ces relations ne sont pas explicites. L'évaluation, que nous pouvons effectuer avec
ces données de référence, porte donc sur 'appartenance des termes a un cluster de termes
indépendamment des types de relations qui ont permis de relier ces termes.

La méthodologie que nous proposons est guidée par les données langagiéres et leurs propriétés
telles que détectées dans le corpus de termes exploités dans les deux langues. Notre méthodologie
ne requiert donc pas une étape d’apprentissage, elle ne requiert pas non plus de ressources
sémantiques spécifiques. Dans la suite de cette section, nous présentons les cinq étapes de
I'approche : (1) opérations effectuées pour le pré-traitement des termes (section 3.1), (2) étape
de détection de relations sémantiques entre les termes (section 3.2), (3) clusterisation des termes
grace aux relations générées (section 3.3), (4) union de clusters générés dans chacune des deux
langues (section 3.4), et (5) évaluation (section 3.5). Il est important de souligner que, de la
méme maniere que le matériel, nous effectuons les mémes traitements dans les deux langues :
les méthodes et ressources exploitées sont en effet adaptées aux deux langues traitées.

3.1 Pré-traitement des termes

Le pré-traitement est effectué avec la plate-forme Ogmios (Hamon et Nazarenko, 2008). Apres la
segmentation en mots, les termes sont étiquetés morpho-syntaxiquement avec I'étiqueteur Genia
(Tsuruoka et al., 2005) en anglais et TreeTagger (Schmid, 1994) en francais. Comme les termes
sont des structures syntaxiques particulieres (souvent des groupes nominaux et non pas des
phrases bien formées) et pour garantir une meilleure qualité de I'étiquetage, nous transformons
les termes en pseudo-phrases bien formées. Par exemple, le terme fibrome du sein est transformé
en C’est un fibrome du sein. Par la suite, seuls les mots originaux des termes (fibrome du sein)
sont considérés. Les termes sont aussi traités par 'analyseur syntaxique WA (Aubin et Hamon,
2006), qui permet de détecter les dépendances syntaxiques au sein des termes.

3.2 Méthodes de structuration de termes

Nous appliquons trois méthodes de I'état de I'art pour I'acquisition de relations sémantiques
entre termes. Les relations visées sont la synonymie, la variation morpho-syntaxique et les
relations hiérarchiques. Nous nous attendons a ce que ces relations relient des termes qui sont
des équivalents sémantiques dans le contexte de notre travail. L'originalité et 'apport de notre
travail concerne : (1) 'application de ces méthodes dans le contexte biomédical et aux données
en deux langues, et (2) I'exploitation du contexte cross-langue pour exploiter les régularités
sémantiques des termes dans deux langues et pour obtenir ainsi des résultats plus performants.

Variantes morpho-syntaxiques. L'identification de variantes morpho-syntaxique est effectuée
avec Faster (Jacquemin, 1996). Trois régles de transformation sont appliquées : insertion (cardiac
disease/cardiac valve disease), dérivation morphologique (artery restenosis/arterial restenosis) et

permutation (aorta coarctation/coarctation of the aorta). Nous établissons une correspondance
entre ces régles et les types de relations sémantiques :
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l'insertion introduit les relations hiérarchiques : cardiac valve disease est plus spécifique que

cardiac disease,

— la permutation introduit les relations de synonymie : aorta coarctation et coarctation of the
aorta sont en effet treés proches sémantiquement,

— la dérivation morphologique introduit aussi des relations de synonymie : artery
restenosis/arterial restenosis,

— par contre, lorsque plusieurs regles sont impliquées et lorsqu’il s’agit de regles correspondant

aux relations hiérarchiques et de synonymie, ce sont les relations hiérarchiques qui prévalent

(parce qu’elles sont plus spécifiques). Ainsi, pour la paire gland abscess et abscess of salivary

gland, qui montre une insertion et une permutation, nous retenons la relation hiérarchique.

Compositionnalité et synonymie. Les relations de synonymie sont acquises de deux manieéres :

— la relation de synonymie est établie entre deux termes simples si cette relation existe dans les
ressources linguistiques;

— la relation de synonymie est établie entre deux termes complexes si la compositionnalité
sémantique (Partee, 1984) est vérifiée pour ces termes. Ainsi, deux termes complexes sont
considérés comme synonymes si au moins un de leurs composants a une position syntaxique
donnée est synonyme et I'autre composant est identique (Hamon et Nazarenko, 2001). Par
exemple, étant donné la relation de synonymie entre deux mots, tumeur et cancer, les termes
tumeur gastrique et cancer gastrique sont identifiés comme synonymes.

Inclusion lexicale et hiérarchie. Selon I'hypothese de l'inclusion lexicale (Kleiber et Tamba,
1990), il existe une relation de subsomption hiérarchique entre deux termes lorsqu’un terme
est lexicalement inclus, a une position syntaxique donnée, dans un autre terme. Par exemple, le
terme court cancer est le pere hiérarchique, tandis que le terme long cancer gastrique est le fils
hiérarchique parce que cancer est la téte syntaxique de cancer gastrique.

3.3 Clusterisation de termes

Les termes et les relations hiérarchiques sont représentés sous forme de graphes orientés : les
termes sont les noeuds et les liens hiérarchiques les arcs orientés. Ces graphes sont partitionnés en
composantes fortement connexes : dans un graphe orienté G, nous identifions des sous-graphes
maximaux H de G, ou pour chaque paire {x, y} de noeuds de H, il existe un chemin composé
d’arcs orientés de x a y. Avec ce type de composantes, un terme peut appartenir a plus d'un
cluster, ce qui est aussi le cas des données de référence. Les clusters peuvent correspondre aux
ensembles ou aux sous-ensembles des données de référence. Pour améliorer la couverture, nous
ajoutons les synonymes : si un terme a une relation de synonymie avec un terme du cluster, ce
terme est ajouté au cluster. Le terme central d’'un cluster lui donne son libellé.

3.4 Union de clusters générés dans les deux langues

L'union de clusters, générés dans chaque langue, repose sur le libellé de ces clusters. Comme nous
’avons indiqué dans la section 2, chaque terme MedDRA recoit un identifiant unique, qui reste le
méme quelle que soit la langue de ses termes. Ces deux informations (les libellés des clusters et
les identifiant de ces libellés) permettent d’établir le lien entre les clusters correspondants dans
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chacune des langues. Ainsi, lorsqu’il existe des clusters avec les mémes libellés dans les deux
langues, ils sont fusionnés, sinon 'union ne peut pas avoir lieu.

3.5 Evaluation et analyse de la complémentarité

Pour pouvoir exploiter ces données de référence, nous considérons I'ensemble des termes au sein
des clusters et non pas chaque relation prise individuellement.

Le lien entre les clusters générés et les clusters de référence est effectué grace au nombre de

termes qu’ils partagent : pour un cluster de référence donné, nous sélectionnons celui des clusters

générés qui partage le plus de termes communs avec lui. Une fois que les clusters de référence

sont associés avec les clusters générés, les relations sémantiques générées sont évaluées contre

les données de référence avec trois mesures :

— précision P (nombre de termes pertinents au sein d’un cluster divisé par le nombre total de
termes au sein de ce cluster),

— rappel R (nombre de termes pertinents au sein d’un cluster divisé par le nombre total de termes
dans le cluster de référence correspondant),

— F-mesure F; (Ia moyenne harmonique de P et de R).

Pour I'analyse de la complémentarité, nous analysons par exemple les points suivants :

— existence de relations uniques et communes entre les deux langues,

— amélioration de la couverture et/ou de la précision des résultats a 'aide des informations
issues de deux langues.

Pour la baseline, nous exploitons 'approche la plus communément utilisée pour ce type de tache :
les relations sémantiques qui correspondent aux relations hiérarchiques de MedDRA (Mozzicato,
2007; Pearson et al., 2009; Yuen et al., 2008). Plus particulierement, il s’agit de I'exploitation
de la subsomption hiérarchique des termes PT au travers de leurs termes HLT de MedDRA.
Parmis les 1 688 HLT et 84 groupements de référence, 46 ont une correspondance directe
(Thrombocytopenias et Thrombocytopenia (HLT)) ou une correspondance non ambigué (Renal
failure and impairment et Acute renal failure (HLT)). Nous utilisons ces 46 clusters de référence
pour I'évaluation des résultats obtenus avec la baseline. Ces 46 clusters sont un sous-ensemble
de toutes les données de référence (84 clusters).

4 Résultats et Discussion

4.1 Détection de relations sémantiques

Dans la table 2, nous indiquons le nombre de relations acquises dans les deux langues. Nous

pouvons faire les observations suivantes :

— il existe plus de relations générées en anglais qu’en francais,

— chaque ressource linguistique exploitée en anglais contribue a I'acquisition de relations entre
les termes, tandis qu’en francais les synonymes d’'UMLS ne fournissent pas de résultats,

— lensemble de relations hiérarchiques induites avec la subsomption lexicale en francais (3 980)
est plus grand qu’en anglais (3 366).
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Relations et méthodes # relations
anglais francais
Hiérarchique (inclusion lexicale) 3 366 3980
Hiérarchique (variantes morpho-synt.) 316 178
Synonymie (UMLS) 54 -
Synonymie (relations acquises) 1110 31
Synonymie (termes simples) 214 -
Synonymie (langue générale) 28 142
Nombre total de synonymes 1459 164

TaBLE 2 — Relations générées dans chaque langue.

Une remarque intéressante peut aussi étre faite sur ’apport de ressources linguistiques. Nous
voyons par exemple que les synonymes d’'UMLS, qui sont directement accessibles dans cette
ressource, fournissent un apport faible en anglais et un apport nul en francais. Nos résultats
indiquent ainsi clairement l'intérét de construire et d’utiliser d’autres ressources linguistiques.

4.2 Génération de clusters

anglais  francais union
Nombre de clusters 965 1133 1571
Taille des clusters (intervalle) | [2; 257] [2;205] [2;301]
Taille des clusters (moyenne) 6,39 4,97 6

TaBLE 3 — Clusters générés dans chaque langue (anglais, francais) et avec leur union.

La table 3 contient les données sur les clusters générés. Nous pouvons observer que le nombre de
clusters, aussi bien que leurs tailles, sont plus grands lorsque les données des deux langues sont
considérées. Ainsi, les deux langues sont complémentaires de différents points de vue : au niveau
des relations et au niveau des clusters.

Relations et méthodes % dans les clusters
anglais francais union
Hiérarchique (inclusion lexicale) 79,57 96,66 89,2
Hiérarchique (variantes morpho-synt.) 8,62 2,56 4,36
Synonymes 11,81 0,78 6,44

TaBLE 4 — Participation des relations dans la création de clusters.

Dans la table 4, nous indiquons a quelle hauteur les relations acquises participent dans la popula-
tion des clusters. Ces valeurs sont indiquées en pourcentage par type de relations (hiérarchique,
synonymie). Nous pouvons voir que les relations acquises par la subsomption hiérarchique
apportent la majorité de termes dans les clusters (79,57 % en anglais et jusqu’a 96,66 % en
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francais), tandis que les relations de synonymie montrent seulement un impact trés faible sur les
clusters (moins de 1 % en frangais, mais jusqu’a 11,81 % en anglais).

4.3 Complémentarité des deux langues

Relations anglais | francais | intersection
Hiérarchique | 1919 2395 1763
Synonymie 1332 137 27

Total 3251 2532 1790

TaBLE 5 — Nombre de relations spécifiques et communes (intersection) aux langues.

La table 5 indique la complémentarité entre les deux langues pour chaque type de relations :
seulement 27 relations de synonymie, mais jusqu'a 1 763 relations hiérarchiques sont communes
aux deux langues. Nous pouvons ainsi observer que la génération de relations hiérarchiques
permet de détecter plus de régularités communes dans les deux langues. Mais plusieurs relations
sont uniques a une langue (i.e., {abdominal rebound tenderness, abdominal tenderness} en anglais,
{fibrome du sein, tumeur du sein} en frangais). De maniére générale, I'union indique que les
langues contribuent de maniére quasiment égale : 39,69 % de termes uniques en anglais, 34,03 %
uniques en francais, et 26,27 % de termes communs aux deux langues.

Leucémie aigué
myélomonocytaire
fsten
Leucémie aigué
fsten a promyélocytes

Leucémie B aigué
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FIGURE 2 — Exemple de graphe (extrait du cluster leucémie).

A la figure 2, nous présentons un extrait de graphe sur lexemple du cluster leucémie. Différentes
couleurs de fleches correspondent aux différentes méthodes qui relient les termes (inclusion
lexicale en bleu, Faster en vert, synonymie en rouge). Les fleches unidirectionnelles sont des
relations hiérarchiques, les fleches bidirectionnelles sont des relations de synonymie. Nous
indiquons également la et les langues ot une relation donnée a été détectée. Souvent les
inclusions lexicales sont détectées dans les deux langues. Mais il arrive aussi que le libellé d'un
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terme ne permet de détecter une relation que dans une seule langue : les termes acute leukaemia
et b-cell type acute leukaemia n’ont pas pu étre reliés en anglais car les libellés sont trop éloignés
lexicalement, par contre cette relation a été établie en francais entre les termes correspondants
leucémie aigué et leucémie B aigué. Nous pouvons aussi voir que la synonymie est surtout détectée
en anglais (ressources de synonymie plus completes). La synonymie directe entre les termes
simples relie une seule paire de termes (leukaemia et lymphoma) dans cet exemple. Rappelons
que les termes traités proviennent du méme niveau hiérarchique dans MedDRA, alors que nous
voyons que plusieurs niveaux de relations hiérarchiques peuvent étre détectés : la structure
actuelle de la terminologie MedDRA pourrait étre affinée.

4.4 Evaluation

an
g,
by
i hd
! a& 40 i
i i
o v
. i
- \1 ., .
~ "J m Anglais mAnglais m Anglais
< 1 \i @ Frangais ® Francais ® Francais
i 4 Union Union Union
Li
h l‘j‘
\\‘ v
n“
\i'\x—. <
Ly
LTy v vy Y
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64,7%, frangais 70%, union 69,5% francais 8,5%, union 12% 16,5, frangais 15, union 20,4

FIGURE 3 — Evaluation des clusters générés par rapport aux données de référence (84 clusters).

Les résultats de I'évaluation par rapport aux données de référence sont indiqués a la figure 3.
Pour leur présentation, nous ne les projetons pas sur les axes x et y, mais sur un plan circulaire.
Chaque rayon correspond a un cluster de référence (un total de 84 clusters de référence). L'échelle
du rayon, réglée en mode logarithmique, va de 0 a 100 et permet de positionner les valeurs
d’évaluation (précision, rappel et F-mesure). Dans cette présentation, plus une ligne (et une
méthode) est proche du bord extérieur, meilleurs sont les résultats correspondants. Nous pouvons
faire plusieurs observations sur les résultats obtenus :

— Tres souvent, la précision est élevée tandis que le rappel est faible. La raison générale est que
les clusters générés sont plus petits que les clusters de référence et peuvent de ce fait montrer
leurs différents aspects. Du point de vue de la méthodologie, cela veut dire que les approches
exploitées ne permettent pas de détecter toutes les relations qui seraient nécessaires pour
grouper les termes des clusters de référence de maniére automatique. Par exemple, nous ne
détectons pas de relations entre les termes ponction de moelle osseuse anormale (aspiration bone
marrow abnormal), anémie réfractaire (anemia refractory) et leucémie (leukaemia) qui sont
pourtant tous liés aux anomalies du sang : ponction de moelle osseuse anormale est le résultat
d’examen médical qui permet de dépister de telles anomalies, anémie réfractaire est une des
conséquences possibles des leucémies.

— L'union des deux langues montre un effet positif sur le rappel et la F-mesure surtout. Notons
que, contrairement a notre attente, la précision ne souffre pas beaucoup de 'union : elle est
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améliorée par rapport a la valeur obtenue sur I'anglais (44,8 %), mais elle perd 0,5 % par
rapport a la valeur obtenue sur le francais.

— Il existe une variabilité importante entre les performances de différents clusters générés. Cela
est observable sur la forme des tracés : par exemple, pour la précision, presque la moitié des
clusters générés montre des valeurs maximales (100 %) ou proches, mais pour les clusters
restants, ces valeurs diminuent jusqu’a 10 %.

W iy
¥ “L ] ‘.
gutien a i ‘}1
ot ] ) ﬁ" Angiis )
[V - m Anglais . “gﬂb__ w Anglais
:_‘ & ‘“ @ Frangais oFlarncab & Francais
‘J"A i J; ABaseine & Baseline 4 Bassiine
A & Union Unian Union
LJA Y]
o . i
vy W
Ul n i
P oL
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71,1 %, francais 70,5 %, union 74 %, 11,8 %, francais 8,4 %, union 12,1 %, 18,9, frangais 14, union 18,3, base-
baseline 69,3 % baseline 9,2 % line 14,6

FIGURE 4 — Evaluation des clusters générés par rapport a la baseline et aux données de référence.

L’évaluation par rapport a la baseline (figure 4) indique que les résultats obtenus sur I'anglais sont
meilleurs que la baseline, les résultats obtenus sur le francais sont comparables et parfois moins
bons que la baseline. Nous pouvons voir aussi que la qualité des clusters de la baseline décroit
plus rapidement que dans les autres expériences, et ceci pour les trois mesures d’évaluation. En
ce qui concerne les résultats de 'union, ils sont a la fois meilleurs que la baseline et meilleurs
que chaque langue prise séparément (sauf une perte de 0,6 % pour la F-mesure).

Les performances d’autres méthodes automatiques exploitées pour cette tache (similarité séman-
tique (Iavindrasana et al., 2006; Dupuch et al., 2012), requétes OWL (Declerck et al., 2012)
ou subsomption hiérarchique (Jaulent et Alecu, 2009)) conduisent aux mémes observations,
lorsque une évaluation est effectuée : une des mesures d’évaluation est privilégiée. Notons que
ces méthodes exploitent souvent des ressources dédiées a leur fonctionnement et qu'’il est alors
nécessaire d’y encoder les connaissances nécessaires a leur fonctionnement. Les avantages de
notre approche sont : (1) elle ne requiert pas la création d’une ressource sémantique (terminolo-
gie ou ontologie) dédiée ; (2) elle n’est pas consommatrice en temps et effort pour constituer
cette ressource, car elle fonctionne dans un contexte sémantique relativement pauvre ; (3) elle
peut étre exploitée avec une simple liste de termes et des ressources linguistiques disponibles ; (4)
elle n’est pas spécifique aux données et a la tache traitée ici et peut étre exploitée dans d’autres
contextes (acquisition de relations terminologiques, terminologies a facettes...).

5 Conclusion et perspectives

Nous avons proposé et réalisé des expériences consistant a exploiter des données linguistiques
provenant de deux langues, anglais et frangais, pour obtenir des résultats plus complets et
performants en détection de relations sémantiques entre les termes médicaux. L'objectif principal
a consisté en vérification de la complémentarité entre les langues. En effet, lorsque les mémes
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méthodes sont appliquées aux mémes ensembles de termes dans des langues différentes, la
différence dans les résultats provient essentiellement du fait que les libellés de ces termes sont
différents et qu'ils permettent de détecter des régularités linguistiques et sémantiques différentes
et complémentaires. De maniére générale, cette approche a permis d’améliorer les résultats
obtenus en termes de précision, de rappel et de la F-mesure. Nous avons par exemple observé
que chaque langue contribue de maniére quasiment équivalente, méme si 'apport par types de
relations n’est pas comparable (les relations hiérarchiques sont beaucoup plus nombreuses que
les relations de synonymie). La tache visée dans notre travail (détection de relations sémantiques
et médicales entre termes) est difficile, car il s’agit souvent de termes qui n’ont pas de similarité
lexicale entre eux. La difficulté de la tAche est due aussi au fait que la surveillance des effets
indésirables est effectuée dans un contexte réglementaire tres strict. Cependant, avec la méthode
proposée nous obtenons de meilleurs résultats que ceux fournis par la baseline. De plus, notre
méthode fonctionne avec des méthodes et ressources assez “pauvres”, qui ne requiérent pas de
ressources terminologiques ou ontologiques dédiées.

Nous avons plusieurs perspectives a ce travail : (1) enrichissement des ressources linguistiques
avec des ressources de type associatif qui pourraient étre acquises avec des méthodes distribution-
nelles a partir de corpus et/ou de terminologies ; (2) exploitation de la méthode compositionnelle
non seulement pour construire des ressources linguistiques de synonymie mais aussi pour ac-
quérir des relations hiérarchiques ou associatives; (3) exploration de corpus et application
d’autres méthodes pour la détection automatique de relations sémantiques entre les termes ; (4)
combinaison des résultats présentées dans ce travail avec ceux obtenus avec d’autres méthodes
automatiques (Dupuch et al., 2012) ; (5) clusterisation des termes avec d’autres approches, mais
aussi au sein d’'un graphe commun de toutes les relations générées, tandis qu’actuellement les
clusters sont générés dans chaque langue séparément et fusionnés par la suite ; (6) affinement de
la structure hiérarchique actuelle de la terminologie MedDRA gréce a la détection de niveaux
hiérarchiques intermédiaires ; (7) adaptation des méthodes et ressources exploitées a la langue
espagnole pour améliorer encore les performances des résultats.
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