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Avant-propos

La Terminologie est une discipline scientifique a part entiére qui
puise a de nombreux domaines dont la linguistique, la théorie de
la connaissance et la logique. Pour que cette diversité soit une
richesse, il faut lui offrir un cadre appropri¢ au sein duquel elle
puisse s’exprimer et s’épanouir: c’est une des raisons d’étre des
Conférences TOTh créées en 2007. A ces conférences «meres»
qui se tiennent chaque année a I’Université Savoie Mont-Blanc
&= sont associées depuis 2011 les Journées d’étude TOTh dédiées a
un théme plus spécifique organisées par une institution partenaire.
Dans ce contexte, la formation et la transmission des connaissances jouent
un role essentiel. La Formation TOTh précédant la Conférence se déroule sur
deux années consécutives dédiées pour I'une a la dimension linguistique et
pour I’autre a la dimension conceptuelle de la terminologie, deux dimensions
étroitement lices.
A la présentation de travaux sélectionnés par un Comité de programme in-
ternational, la Conférence TOTh inclut une Conférence invitée et, selon les
années, une Disputatio. La premicre, donnée par une personnalité reconnue
dans son domaine vise I’ouverture a d’autres approches de la langue et de la
connaissance. La seconde, a travers une lecture commentée effectuée par un
membre du comité scientifique, renoue avec une forme d’enseignement et de
recherche héritée de la scolastique.
Christian Galinski de Infoterm, a ouvert la conférence sur le sujet de « The
emergence of terminology science and terminological activities ».
Cette année, comme en 2018, nous n’avons pas inclus de Disputatio par man-
que de temps. En effet, pour la premiére fois, TOTh a accueilli une session
satellite, en parallele avec la conférence, sur le theme de « Terminology and
Text Mining» en lien direct avec les themes de TOTh. Nous avons également
dédié une session de la conférence au projet Européen ELEXIS.
Les 29 communications et les 3 posters ont permis d’aborder de nombreux
sujets tant théoriques que pratiques, autant d’exemples de la diversité et de la
richesse de notre discipline. Je vous invite a découvrir a travers ces actes les 24
interventions qui ont donn¢ lieu a publication.
Avant de vous souhaiter bonne lecture, j’aimerais terminer en remerciant tous
les participants pour la richesse des débats et des moments partagés.

Christophe Roche
Président du comité scientifique
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The emergence of terminology science
and terminological activities

Christian Galinski

1060 Wien, Esterhazygasse 12/1/21, Austria
christian.galinski@chello.at

Abstract. Today’s terminology science has several roots and shows
many approaches. In the course of development of modern sciences
and technologies from the late 18" to the early 20" century scientists
in many countries were active in designing nomenclatures in various
domains. International cooperation and communication necessitated
these to be unified and harmonized. The need for multilingual
terminologies emerged in the course of early standardization efforts
and finally when the official standards organizations were established.
No wonder that engineers around and after 1900 engaged in large-
scale terminological activities. They chose a practical-pragmatic
concept-oriented approach in cooperation with many, sometimes
thousands of experts, in order to develop multilingual terminologies.
A comprehensive theory for these endeavours was developed only
much later, after World War II. Besides, terminological activities
diversified, and new approaches emerged. This contribution provides
an overview on the development of the field of terminology with its
broad range of practical activities and theoretical approaches.

1. Introduction

There are many theoretical and practical approaches dealing with
“terminology”. They developed out of many terminological activities that had
different objectives and purposes evolving over time. “Terminology” emerges
when it is necessary to communicate specialized knowledge and skills.

‘Prescriptive approaches’ particularly prevail in the natural sciences
and technologies — which refers to the definition of concepts and assigning
designations to them. It can also refer to the activities involved in this process, to
the types of information (viz. metadata) to be used for creating terminological
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The emergence of terminology science and terminological activities

entries, to the way how to use such entries in certain applications and other
aspects.

‘Descriptive approaches’ prevail particularly in the social sciences and
humanities where the use of terms is in the focus of investigation — for instance
in special communication or in scientific-technical texts. Socioterminology
for instance is concerned with social aspects of terminology evolution and
use etc.

As ICT today have an impact on all social, economic, scientific and
technical activities, the Council of German Language Terminology
(RaDT:2017) positions “terminology” as follows showing the pervasive
nature of terminology :

# Communication 4 Knowlege
{ and ] and i
i lLanguage .7 i e oo Culture
p e sasTerm iz -

"'.‘nology.,-"

Economy and

Society

Fig. 1 Position of terminology in relation to other domains and subjects

The RaDT describes terminology science as the discipline focusing
on concepts and their designations in specialized communication with the
objective to describe terminological specificities (structures and processes) of
specialized communication and knowledge transfer and to provide solutions
to related problems.

The international standard ISO 704!, clause 3.3 defines ‘specialized
concept’ as “concept which reflects specific or technical knowledge within
a given subject field”. More generally, the ISO 1087% defines ‘concept’ as a
“unit of knowledge created by a unique combination of characteristics”. In
the note 1 to entry it says “Concepts are not necessarily bound to particular

1 ISO 704:2009 “Terminology work — Principles and methods”
2 ISO 1087:2019 “Terminology work and terminology science — Vocabulary”
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languages. They are, however, influenced by the social or cultural background,
which often leads to different categorizations.” As analyzing and categorizing
thinking processes must have preceded resulting in the “unique combination
of characteristics”, concepts can also be taken as a unit of thought/thinking.
And as knowledge also needs to materialize by means of representations for
the purpose of interhuman communication, concepts can also be regarded as
units of communication.

‘Designation’ in ISO 10241-1%is defined as “representation of a concept
by a sign which denotes it” followed by two notes:

1 In terminology work three types of designation are distinguished :
terms, symbols and appellations.
2 Designations can be verbal or non-verbal or a combination thereof-

In scientific-technical reality non-verbal representations at times may even
replace a verbal definition or other kind of concept description. Besides, any
language modality (accompanied or not by paralinguistic features or other
non-verbal communication) can represent scientific-technical concepts.

The above coincides with Kalverkdmper’s (2013:57) scheme of
“Taxonomics <culturemes and communication>" according to which
communication can take place verbally in spoken, written or techno-medial
form, and as non-verbal communication in vocal-paralinguistic or non-vocal
body-language and non-vocal-pictorial form. ICTs increasingly can master
all these modalities and their varieties — in terms of content input as well as
different modality outputs — while the respective user communities (and their
members) are increasing due to new needs.

Starting off with a historical background, this contribution focuses on the
development of terminology science and terminological activities especially
after 1850. It is based on the experience of the International Information Centre
for Terminology (Infoterm), its relation to the technical committee ISO/TC
37 “Language and terminology” (ISO/TC 37:2004) and its involvement in a
broad range of activities.

3 ISO 10241-1:2011 “Terminological entries in standards — Part 1: General requirements
and examples of presentation”
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2. Primordial terminology

From the perspective of special language and special communication
research, terminologies emerged and exist already since prehistoric ages,
latest since the Neolithic. (Knobloch 1998) They developed out of specialized
practice, such as agriculture, military, building, shipbuilding etc. — of course
also in early manufacturing developments for instance in the Roman and
Chinese empires. This was inevitably accompanied by the development
of technical terminologies and specialized languages that spread through
cultural contact, peaceful trade or warlike conquests.

2.1. Primordial beginnings of terminology science

Human thinkers turned their interest on “terminology” — philosophically
speaking in the meaning of representations of (scientific-technical) concepts
— as early as during the development of ancient cultures about 2500 years
ago. These early roots of philosophical thinking about concepts and terms
continued to develop and were passed on to next generations slowly over
many centuries in several languages and across cultural boundaries. Aristotle
(384~322 BCE) for instance was keen to clarify concepts in all subjects he
dealt with (Wenskus:1998) as was the Roman educator Quintilian (about
35~100). (Laurén:1998, p.5ff)) The Romans preserved, imitated and spread
these ideas over Europe until they were able to competitively rival the Greek
culture. Latin language became widespread and the classical world became
bilingual, Greek and Latin.

The Greco-Roman cultural foundation has been immensely influential
on the languages, politics, law, educational systems, philosophy, science,
warfare, poetry, historiography, ethics, rhetoric, art and architecture of the
modern world. Grammatical terminology for example was shaped by the
Greek, imparted by the Romans and largely exists in modern languages till
today. (Funke 1999:2256) In this connection, it is noteworthy to recognize the
crucial role of Arab philosophers, scientists and translators from the 9 to the
13™ centuries in transmitting Greek, Hindu and other pre-Islamic knowledge
to the Christian West.

During the “Age of Enlightenment” after the Middle Ages great advances
took place in several field of philosophy, natural science and technology:
They were mostly accompanied by terminological clarifications. Printing
technology (invented around 1450) started to support national and international
exchange of ideas which among others led to large-scale national specialized

18 TOTh 2019
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encyclopaedic endeavours in several countries. A person usually referred
to here is Denis Diderot (1713~1784), one of the most important organisers
and authors of the French Encyclopédie which was a huge endeavour in all
respects. Pioneering scientists to be mentioned here are Leonardo da Vinci
(1452~1519), Nicolaus Copernicus (1473~1543), Galileo Galilei (1564~1642),
René Descartes (1596~1650), Blaise Pascal (1623~1662), Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646~1716) —not to forget Isaac Newton and Denis Diderot. Newton’s
(1642-1727) publication Principia Mathematica (1687) is often regarded as
the first major enlightenment work. Some thinkers of this period were also
great scientific discoverers or technical inventors. The period also saw the
beginnings of scientific nomenclatures and taxonomies, such as the major
works of the Swedish botanist Carl Linnaeus (1707~1778) Systema Naturae
(1735) and Species Plantarum (1753).

This development over more than centuries prepared the ground for the
First Industrial Revolution when widely unified and harmonized — often
multilingual — nomenclatures became an urgent need.

2.2. First and Second Industrial Revolutions

The spinning jenny invented by James Hargreaves in England in 1764 was
one of the innovations that started the First Industrial Revolution which — at
least in England — lasted until about 1870. The biggest changes came in the
industries where mechanization started to replace agriculture by the industry
as the backbone of the societal economy. The important invention of the steam
engine provided the new type of energy that helped speed up manufacturing
and development of railroads thus accelerating the economy. (Pouspourika
20194

Around 1870 new sources of energy: electricity, gas and oil triggered
the Second Industrial Revolution which lasted nearly hundred years. They
enabled the early development of technical communication (i.e. telegraph and
telephone) and the internal combustion engine, alongside with the exponential
increase of the demands for steel and chemical products as well as means to
transport goods and people. Research became more centralized, and capital
focused on an economic and industrial model based on new “large factories”

4 https://ied.eu/project-updates/the-4-industrial-revolutions/ accessed 2020-01-18
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and the organizational models of production envisioned by Frederick W.
Taylor (1856~1915) and Henry Ford (1863~1947)°.

2.3. Establishment of formal standardization bodies

Following the signing of the “Metre Convention”, the International
Bureau of Weights and Measures (BIPM) was created in Paris, in 1875, as an
intergovernmental organization. Given the high importance of harmonized
quantities and units for industry, the BIPM today has the mandate to provide
the basis for a single, coherent system of measurements throughout the world,
traceable to the International System of Units (SI). In the field of inorganic
chemistry an international conference was convened in Geneva in 1892
by the national chemical societies, from which the first widely accepted
proposals for standardization arose. In 1919, the newly formed International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) took over these tasks and
continues activities on a broad basis to this day. Because of the importance
of electricity as the new source of energy the harmonization of the respective
terminology became urgent. The first International Electrical Congress took
place in Paris, in 1881. Following discussions at the 1900 Paris International
Electrical Congress, the International Electrotechnical Commission (IEC)
held its inaugural meeting on 26 June 1906. IEC was the second international
standardizing body — the first one being the International Telegraph Union
(now International Telecommunication Union, ITU) created in 1865 to set
international standards in order to connect national telegraph networks.

By the end of the 19" century, differences in standards between companies
was making trade increasingly difficult and strained leading to complaints,
such as for instance by an English iron and steel dealer: “Architects and
engineers generally specify such unnecessarily diverse types of sectional
material or given work that anything like economical and continuous
manufacture becomes impossible. In this country no two professional men
are agreed upon the size and weight of a girder to employ for given work.”
The Engineering Standards Committee was established in London in 1901
as the world’s first national standardizing body. It subsequently extended
its standardization work and became the British Engineering Standards
Association in 1918, adopting the name British Standards Institution (BSI)

5 https://pdfs.semanticscholar.org/03de/2£229d61f63b8c6fd5affe7d116d07ca0f10.pdf  ac-
cessed 2020-01-18
6 https://en.wikipedia.org/wiki/Standardization accessed 2020-01-16

20 TOTh 2019


https://pdfs.semanticscholar.org/03de/2f229d61f63b8c6fd5affe7d116d07ca0f10.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Standardization#National_standards_body

Christian Galinski

in 1931. The national standards were adopted universally throughout the
country and enabled the markets to act more rationally and efficiently, with
an increased level of cooperation. After the First World War, similar national
bodies were established in other countries, such as 1917 in Germany (i.e.
today’s Deutsches Institut fiir Normung, DIN), followed by its counterparts in
America (today’s American National Standards Institute, ANSI) and France
(today’s Association frangaise de normalisation, Afnor), both in 1918.

The definition and specification of quantities and units by the BIPM, the
systematic elaboration and maintenance of electrotechnical terminology (i.c.
International Electrotechnical Vocabulary, IEV) by IEC and the identification
and description of about 200 m’ identifiable chemical substances on the basis
of the IUPAC rules (e.g. the Gold Book and the Blue Book) are huge endeavors
and have a great impact on other systems, such as the international patent
system including the “International Patent Classification” (IPC). The quantity
of terminology contained in these and other nomenclatures and taxonomies
may well near a staggering 500 m entries. (figure revised, see Galinski and
Reineke 2011) Most of the existing nomenclature organizations started off
from establishing a fundamental theoretical vocabulary and setting rules for
the naming and presentation of the entities they harmonize. This example was
followed by the emerging system of standardizing bodies around 1900.

The third international standards organization set up in the 1920s was the
International Federation of the National Standardizing Associations (ISA). It
was suspended in 1942 during World War II and newly established in October
1946 as International Organization for Standardization (ISO).

3. Roots of terminology science

The pioneering terminological activities among others of the Toledo
School of Translators in the 12" century, the role of the Jesuits (after 1582)
and others in China, the Japanese interpreters and translators in Nagasaki
(1600~1868), the Italian Accademia della Crusca (est. 1582), followed by the
Académie Francaise (est. 1635), and then the Royal Spanish Academy (est.
1713) and its later off-springs in Latin America® shall not be undervalued. The
same applies to other activities already mentioned above. But until about 1850
thinking and activities rather followed speculation than science in today’s

7 By CAS https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical Abstracts_Service accessed 2020-01-
18
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Royal Spanish Academy accessed 2020-01-18
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sense — done by “dilettante” in the positive sense of the word which by no
means excludes great advances and inventions made by individuals.

This chapter is on the philosophical (or philosophy of science) approaches
to terminology, linguistic approaches and increasing efforts by scientific-
technical communities to “professionalize” terminology work up to the
Second World War.

3.1. Philosophy of science

As already mentioned, philosophers — especially those of science theory —
as experts of their domain are constantly trying to clarify their terminology.
The same applies to the fundamentals of all sciences, as it is a major aspect
of epistemology and logic. “4 short glance at the history of science tells us :
wherever special terminologies developed in scientific disciplines such as
physics, botany, zoology, etc., they are based on classical conceptual logic.
... Prescriptive or normative terminology work thus becomes applied logic.”
(Oeser 1992)

According to E. Wiister (1974a), the fundamental theoretical study of the
terminology of individual domains or subjects results in “specialized theories
of terminology”, while the comparative study of the patterns and structures of
the terminologies of special domains or subjects leads to a “General Theory
of Terminology” (GTT) or “General principles of terminology”. A.D. Hajutin
called this most abstract kind of terminology work “metaterminology”
covering the study of logico-philosophical and general linguistic foundations
for the construction of a model of specialized terms and term systems. (see
Oeser:1992)

“Since terminology is concerned with scientific concepts, rather than the
concepts expressed in general language, there is a close link to the philosophy
of science, founded by the Vienna Circle. ... In particular Carnap’s book on
the logical structure of the world in 1928 already contained links to the theory
of terminology based on the idea that a “logical framework” is necessary to
“map” the world in language (see Nedobity 1984°, p.45). This idea had also
been developed by Wittgenstein in his Tractatus logico-philosophicus, which
had a fundamental influence on the philosophy of the Vienna Circle.” (Oeser
1992)

9 Nedobity, Wolfgang. Eugen Wiister und die Sprachkritiker des Wiener Kreises. In Muz-
tersprache 95(1984/85)1/2, 42~48
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“Although the philosophy of science of the Vienna Circle and Wiister’s
theory of terminology had the same fundamental idea, there is an important
difference. ... Wiister started from conceptual logic. For the Vienna Circle
science was a propositional system, for Wiister a concept system. ... Physics
was the model discipline, where Mach, Boltzmann and Hertz had already laid
the basis for its metatheoretical foundation. ... This led to the programme of
the analysis of the logical syntax of scientific language, ... although Gdodel
had shown by the example of the elementary theory of numbers that, even in
mathematics, it is impossible to prove absolute consistency.” (Oeser 1992)

The development of scientific languages had started without established
rules and principles in the 18" and 19" centuries. “The consequence was
chaos in the concept systems of almost all scientific disciplines at the dawn
of the modern era. In physics there was chaos in measurement systems, in
biology, chaos not only in designating special concepts, but also concerning
distinctive characteristics used for the classification of plants and animals. ...
In all subject fields, the natural systems of concepts start to proliferate with an
unordered multitude of terms which can be reduced only later.” (Oeser 1992)

“...Carnap’s formalistic philosophy of science sought liberation from
factual content through a logical reconstruction of scientific language,
transforming factual object-oriented propositions I not a formalism in
order to check for inconsistency...” (Oeser 1992) The reaction of Wiister
and Wittgenstein to basic positions of the Vienna Circle resembled insofar
as both applied “language criticism”. While Wittgenstein focussed on
criticism of general language, Wiister dealt with criticism of special language.
“With conceptual logic being prior to propositional logic, Wiister rejected
a widespread opinion, also supported by the Vienna Circle, that modern
formalized logic has completely replaced classical logic. ... as a reference
for the fundamental non-replaceable role of classical conceptual logic, [he
refers to] the logician von Freytag-Loringhoff (1955), who proved, more
consistently than other defendants of classical logic, that conceptual logic
contains formalized propositional logic as a special case.” (Oeser 1992)

Somehow, the conception of science as a concept system (Wiister) and as
a propositional system (Carnap) complement each other. While the “linguistic
turn” had influenced philosophy of science in the decades before and after
1900, the transition from early language-focused approaches to conceptual
logic-oriented terminology research can also be called the philosophy of
science turn of terminology science. (see Oeser 1992)
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3.2. Linguistics and terminology theory

As already mentioned, philosophers — especially those of science theory
— since earliest beginnings have also reflected about “language” and in this
connection dealt with terminology. The “linguistic turn” in philosophy of
science is said to have started with Gottlob Frege’s work The Foundations of
Arithmetic (1884) specifically paragraph 62 where he explores the identity of
a numerical proposition. The concern for the logic of propositions and their
relationship to “facts” was later taken up by the notable analytic philosopher
Bertrand Russell in On Denoting. His associate Ludwig Wittgenstein was one
of the progenitors of the linguistic turn.'

A second great impact on the contemporary philosophy of science
came from the Swiss Ferdinand de Saussure (1857~1913) whose ideas laid
a foundation for many significant developments in both linguistics and
semiology in the 20" century. He is widely considered one of the founders of
20'%-century linguistics and one of two major founders of semiotics/semiology
together with the American Charles S. Peirce (1839~1914)."" The latter
was educated as a chemist and became a renowned philosopher, logician,
mathematician — sometimes known as “the father of pragmatism”. Both had
an influence on applied linguistics — especially on translation studies, here in
particular specialized translation where terminology plays a crucial role.

A third impact in the first quarter of the 20" century is due to the
increasing internationalization of the sciences, industry and trade which
necessitated the introduction of specialized language education and training
especially at specialized universities and colleges particularly in Germany
(and neighboring countries) and the Nordic countries. This triggered the need
to study specialized languages (German: Fachsprachen) and specialized
communication (German : Fachkommunikation).

One major representative of this direction is the “Prague School of
Terminology” — or the Prague School of the specialized language of economics,
short: Prague School of Linguistics. It considered specialized languages as
functional language systems based on a scientific concept system, whereby the
totality of terminological and non-terminological linguistic means constitutes
this functional system which comprises terminological units, specialized
syntactic phrases (German: Fachwendungen), non-terminological elements

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Linguistic_turn accessed 2020-01-18
11 https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand _de Saussure and https://en.wikipedia.org/wiki/
Charles_Sanders_Peirce accessed 2020-01-18

24 TOTh 2019


https://en.wikipedia.org/wiki/Linguistic_turn
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_de_Saussure
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Sanders_Peirce
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Sanders_Peirce

Christian Galinski

and non-specialized language phrases (German: nicht-fachsprachliche
Wendungen). (Felber/Budin:1989, 46ff) The Prague School strongly
influenced special language and education especially in the Nordic countries
and in the Eastern European countries after 1945.

A less visible fourth impact comes from experts and theoreticians of
planned languages, especially Esperanto.

Wiister did research on and was a practical expert in nearly all of the
above-mentioned approaches of philosophy of science as well as linguistic
approaches — including also general and specialized lexicography. This can be
gathered from his extensive correspondence with experts in many countries,
the books and other materials collected in his private library and numerous
articles. (Felber:1998) His activities in associations and committees is another
indication for his efforts to build theoretical-methodological bridges between
the above-mentioned approaches — later including also classification studies
and 1&D (information and documentation).

3.3. Terminological activities by expert communities until 1938

The strongest impulses for systematic terminological activities emanated
from the emerging scientific and technical domains during the First and
Second Industrial Revolution in the wake of other developments, such as:

- Latin as lingua franca lost ground making way for national languages
- Mechanization of production transformed into industrial production

- Need for standardization and harmonization increased

- Specialized knowledge — and thus also new concepts and terms —

started to grow exponentially and continues to do so today. (see Lau-
rén :1998, p.6ft)

Part of these impulses were absorbed by the upcoming standardizing
activities, which from the very beginning also required the standardization
of fundamental terminology. Part of them grew into big international
organizations (such as IUPAC) — or were taken as a model for highly
authoritative organizations (such as WIPO"2).

Whenever a systematic approach is chosen for terminology work, it
needs to be based on explicit principles and methods. No wonder that the

12 https://en.wikipedia.org/wiki/World Intellectual Property Organization accessed
2020-01-18
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prescriptive approach in terminology science emerged in the field of technical
standardization largely involving technical domain experts.

Soon after 1900 the Association of German Engineers contracted an
expert of German language studies for the task of collecting all terminology
existing in the German language in the “VDI-Technolexikon”. 1907 the
first results were evaluated and found that it would need another 40 years
to complete this compilation, if the alphabetical approach chosen were
continued. Discovering that Schlomann’s new method of classified order is
superior to traditional lexicographical methods, the VDI stopped work on
the Technolexikon and started to support Schlomann. 1907~1932 Schlomann
published — in international cooperation with trained ‘terminologists’ — 17
Hlustrierte Technische Worterbiicher in six languages in different subject
fields based on guidelines conceived by Schlomann. (Felber/Budin :1998, 140)
They followed a classified order and contained many figures.

IEC started ‘systematic’ work on terminology in 1908 but switched
to a structured approach in 1927 (Ist edition 1938). The efforts on the
IEV are accessible today online through IEC’s “Electropedia™.® In 1936,
triggered by the publication of E. Wiister’s (1931) dissertation Internationale
Sprachnormung in der Technik [International standardization of technical
language], ISA established a Technical Committee ISA/TC 37 “Terminology”
to formulate general principles and rules for terminology standardization.
ISA planned four classes of future recommendations:

1. Vocabulary of terminology

2. Procedure for preparing national or international standardized vo-
cabularies

3. National and international standardization of concepts, terms and
their definitions: principles for their establishment and criteria of
value

4.  Layout of monolingual and multilingual vocabularies, including
lexicographical symbols.

4. Terminological activities after 1945

ISO was established in 1946 and officially began operations in February
1947 — one of the technical committees foreseen from the very beginning was
ISO/TC 37 “Terminology (principles and co-ordination)”. In 1951, Wiister

13 https://en.wikipedia.org/wiki/International Electrotechnical Vocabulary accessed
2020-01-18
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(with great efforts involving international organizations) saved ISO/TC 37
from being disbanded due to inactivity. The committee became operational in
1952 and continued with an adapted ISA scheme of planned recommendations
(ISO/R). It took more than 15 years until five ISO/Rs and one ISO standard
were published. (ISO/TC 37:2004) During this time, Wiister managed the
committee at his private terminology centre in Wieselburg (Lower Austria)
on behalf of the Austrian Standards Institute (today’s ASI).

Wiister continued his great efforts to promote the field of terminology and
to realize an old dream: the establishment of an international terminology
centre. In 1969, UNESCO launched the UNISIST Programme, aiming at
the exchange of scientific information at the international level. (see Report
1971") Wiister was asked to submit the following two reports:

1. Inventory of sources of scientific and technical terminology
2. A plan for establishing an international information centre (clearing
house) for terminology. (published in Wiister :1974b)

In addition, the Council of Europe showed interest in the coordination of
terminology training and contacted Eugen Wiister on that matter. These more
or less concerted efforts finally led to the establishment of Infoterm in 1971 —
at a time, when ISO/TC 37 started its consolidation phase. H. Felber became
the director of Infoterm and secretary of ISO/TC 37.

This development coincides with the beginning of the Third Industrial
Revolution. With the emergence of a new type of energy appeared whose
potential surpassed its predecessors: nuclear energy. This revolution
witnessed the rise of electronics (incl. the transistor and microprocessor) and
the rise of telecommunications and computers. New technology also emerged
from space research and biotechnology and gave rise to the era of high-level
automation in production.

Being relieved from some of his organizational obligations, Wiister
concentrated on working on several sub-topics of his approach. In 1972 he
was asked to teach a course on “Lexicology and lexicography with a special
focus on terminology theory and language standardization” at the Institute of
Linguistics of the University of Vienna. He took the just published ISO/Rs as
a basis but further developed this material in the direction of his main interest.
The unfinished manuscript of this course was published posthumously after
careful editing by H. Felber. (Wiister:1979)

14 https://unesdoc.unesco.org/ark :/48223/pf0000064862 accessed 2020-01-18

TOTh 2019 27


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000064862

The emergence of terminology science and terminological activities

In the course of the 1970s — not least due to the influence of UNESCO —
experts of [&D entered standardization activities in ISO/TC 37. Given the fact
that terminology work is a peculiar 1&D activity, namely recording factual
data on concepts and their representations, Infoterm continued promoting
the interoperability of terminology theory and work with the field of 1&D
especially in the 1980s and 1990s. (Galinski 2019) This lead among others to
the conception of Terminology and Documentation (T&D) as a prerequisite of
knowledge management.

During the 1980s there were big discussions about the Vienna, Nordic,
Soviet, Prague, German, Canadian and other “schools of terminology” on
the one hand and disputes about the onomasiological vs. semasiological
approach on the other hand. In the course of the years, the discussions
about different schools and national/regional approaches yielded to the
recognition that different socio-economic, political or societal conditions
require different adaptations of terminological principles and methods. This
also applies to different organizational environments. In Europe, experts
of different disciplines worked together with terminology experts in many
EU-projects. This facilitated the acknowledgement of the “plurality of
theoretical approaches in terminology”. (Costa:2006) In fact, such plurality
is a phenomenon not unfamiliar to many other disciplines.

After 1980, language aspects, such as computational terminography,
multilingualism, localization (L10ON), language for specific purposes
(LSP), terminology planning, specialized lexicography, language resource
management (2002), translation and interpretation (2012), computer-assisted
and automatic translation, ontology (building and engineering), etc. entered
the sphere of Infoterm activities and found their way into standardization
activities in ISO/TC 37.

Via EU-projects ISO/TC 37 standards had an impact on several other
standardization activities in the fields of metrology, traffic informatics,
Internet of Things (IoT), product classification and master data management,
and lately also on activities with respect to eAccessibility and elnclusion.
Everywhere, where structured content at the level of lexical semantics —
i.e. small content entities data-modelled according to metadata (also called
microcontent) — is used, the terminology approach which is multilingual and
multimodal from the outset proves a good model to be followed. This applies
to all eApplications, such as eBusiness, eHealth, eLearning, etc.
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After intensive discussions at the RaDT (2017%), the “old” semantic
triangle as adopted by Wiister was extended :

Concept
(1st order representation)

Concept
formation
T. Concept
theory
Concept Charac-
relations teristics

Terminology

Concept
description

science

verbal
designation

Object

(material & immaterial)

Fig. 2: extended semantic triangle

Analysing the extended triangle under the aspect of “completeness” of
terminology science approaches one must state that

(1) The edge of “representation” is most developed, especially from a

@)

(€)

linguistic point of view, but non-linguistic (spoken, visual and other)
language modalities and alternative communication means (incl. sign
languages etc.) are still under-represented.

The “concept edge” (I** order representation) is still much under-
developed and definitely needs the integration of findings of recent
brain research, possibly also of IoT’s “virtual objects” that cover
among others scientific-technical concepts. (ITU')

The “object edge” lacks considering developments with respect to
structured content in eBusiness (e.g. product master data), [oT, etc.

At each edge one can have different views if seen from the other two edges.
Any data occurring in this triangle is an element of structured content (or
structured data). Under the perspective of integration and interoperability it is

15 http://radt.org/images/veroeffentlichungen/Wissenschaft%20-RaDT 2016 _rz_16seiten.
pdfacc. 2020-01-18
16  ITU-T Y.2060:2012 https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx ?rec=y.2060

acc. 2020-01-18
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imperative that they are governed by — more and more harmonized — metadata
in order to acquire the (potential) capability of content interoperability across
language and system boundaries. The situation today somehow resembles
the problem of “interchangeability” of machine elements to be achieved
without human intervention after their production with improved machine
tools during the First Industrial Revolution. For the sake of comprehensive
interoperability, today’s ICT tools need substantial upgrading based on
standards. The metadata for structured content need further development and
harmonization based on standards.
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Résumé

Les fondements de la Terminologie actuelle en tant que science sont
divers tout comme les approches auxquelles elle donne lieu. Au cours du
développement des sciences et des technologies modernes de la fin du
XVIIIE siecle au début du XX¢ siecle, les scientifiques de nombreux pays ont
participé activement a la conception de nomenclatures dans divers domaines.
La coopération et la communication internationales ont nécessité I'unification
et I’harmonisation de ces nomenclatures. Le besoin de terminologies
multilingues est apparu au cours des premiers efforts de normalisation et
finalement lors de la création des organismes officiels de normalisation. Il
n’est donc pas étonnant que les ingénieurs, a partir de 1900, se soient engagés
dans des activités terminologiques a grande échelle. Ils ont opté pour une
approche pratique et pragmatique, axée sur les concepts, en coopération
avec de nombreux, parfois des milliers d’experts, afin de développer des
terminologies multilingues. Une théorie compléte de ces efforts n’a été
¢laborée que beaucoup plus tard, aprés la Seconde Guerre mondiale. Par
ailleurs, les activités terminologiques se sont diversifiées et de nouvelles
approches ont émergé. Cette contribution donne un apercu du développement
du domaine de la terminologie avec son large éventail d’activités pratiques et
d’approches théoriques.
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Résumé. Cet article propose de comparer deux approches outillées
pour la construction de terminologies dont le systéme conceptuel est
une ontologie formelle. Le premier, Protégé, est le logiciel le plus utilisé
pour la construction et la maintenance d’ontologies. Logiciel libre, il
est supporté par une trés large communauté d’utilisateurs. Sa théorie
du concept (classe) repose sur la logique des descriptions. Le second,
Tedi, est une méthode outillée de construction d’ontoterminologies
qui se veut en accord avec la fagon de penser des experts. Il repose
sur une théorie du concept compatible avec les normes ISO en
Terminologie. Le domaine d’application choisi reléve des Humanités
Numériques. Notre exemple se limite a la définition de quelques
termes désignant différents types de vases de la Gréce antique.
Les critéres de comparaison pris en compte portent sur le logiciel
lui-méme (architecture, disponibilité, ergonomie, interopérabilité,
documentation), sur la dimension conceptuelle (théorie du concept),
la dimension linguistique (théorie du terme), la méthodologie
(construction de la terminologie et de 1’ontologie) et enfin le point de
vue de I’expert (prise en main, autonomie, réponses a ses besoins).

1. Introduction

Dans la mesure ou, dans le cadre de cet article, nous nous intéressons
principalement a définir les termes au regard des choses (concepts) qu’ils
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désignent (définitions terminologiques), et non a leur signification en dis-
cours (définitions lexicographiques), nous considérerons la Terminologie sous
I’angle de I’ISO telle que I’'ISO la définit a travers les normes transverses ISO
1087-1 (ISO 1087-1) et ISO 704 (ISO 704).

En posant que le terme est une «désignation verbale d’un concept géné-
ral» (ISO 1087-1), nous insistons non seulement sur la double dimension, lin-
guistique et conceptuelle, de la Terminologie, mais aussi sur une certaine pri-
mauté du concept. Définir, c’est alors représenter un concept par «un énoncé
descriptif permettant de le différencier des concepts associés» (ISO 1087-1).
Le probléme devient alors celui de la représentation du concept.

Aujourd’hui, la notion d’ontologie, au sens de I'Ingénierie des
Connaissances, constitue une des perspectives les plus prometteuses pour
la représentation du systeme conceptuel (Roche, 2005). L'ontologisation de
terminologies (Papadopoulou & Roche 2018) ouvre la voie a de nombreuses
applications: moteurs de recherche sémantique multilingues, dictionnaires
¢lectroniques, gestion d’information, etc. Il en est de méme de la construc-
tion de termino-ontologies ou un mod¢le conceptuel du domaine d’application
utilisant des ressources terminologiques est élaboré afin d’étre formalisé et
opérationnalisé (Despres, 2016, 2018). L'objectif est la construction d’artefact
répondant a des besoins utilisateurs (Azzi et al., 2018), (Dandan et al., 2018).

L'ontologie', en explicitant le concept, pose non seulement le probléme
de sa construction et de sa mise en relation avec la dimension linguistique,
mais aussi celui de la «mise en correspondance » de la théorie du concept sur
laquelle elle repose avec la théorie du concept en Terminologie, pour autant
qu’on arrive a s’accorder sur cette derni¢re. Rappelons que la Terminologie,
au sens ou nous la considérons ici, définit un concept comme une «unité de
connaissance créée par une combinaison unique de caracteres» (ISO 1087-1),
structure qui, insistons sur ce point, se veut proche du mode de pensée des
experts du domaine, et qu’on retrouvera dans la définition aristotélicienne du
terme.

Cet article propose de comparer deux approches outillées pour la construc-
tion de terminologies dont le systéme conceptuel est une ontologie formelle.
Le domaine d’application choisi reléve des Humanités Numériques. On s’in-

1 définie comme une spécification dans un langage compréhensible par un ordinateur d’une
conceptualisation, c’est-a-dire d’un systéme de concepts liés par des relations (Gruber,
1992), (Guarino et al., 2009) pour n’en citer que deux.
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téresse ici a I'expert devant définir des termes désignant différents types de
vases de la Gréce antique.

Les critéres de comparaison pris en compte portent sur le logiciel lui-
méme (architecture, disponibilité, ergonomie, interopérabilité, documenta-
tion), sur la dimension conceptuelle (théorie du concept), la dimension lin-
guistique (théorie du terme), la méthodologie (construction de la terminologie
et de l'ontologie) et enfin le point de vue de ’expert (prise en main, autonomie,
réponses a ses besoins).

Larticle est organisé de la fagon suivante. Le chapitre deux présente le
domaine d’application, les besoins terminologiques de I'expert et les res-
sources disponibles. Les deux chapitres suivants sont dédiés a la présentation
des deux environnements. Le cinquiéme chapitre dressera un comparatif des
deux outils qui sera résumé dans la conclusion.

2. Les vases de la Grece antique

La céramique constitue une des expressions les plus concreétes et les mieux
connues de la civilisation grecque. De nombreux vases furent retrouvés des le
XVIII siecle provenant aussi bien de maisons particuliéres que de sanctuaires
ou nécropoles (vases déposés en offrandes). La céramique contribua, a travers
la diffusion d’images clairement identifiables sur les poteries, a une meilleure
connaissance de la civilisation grecque dans ses dimensions aussi bien reli-
gieuse et mythologique (panthéon grec, mythes, épisodes des po¢mes homé-
riques, etc.) que de la vie quotidienne (vétement, mobilier, monde féminin, vie
dans la cité, banquet, etc.), ou la guerre (armement, combat), ’artisanat, les
pratiques cultuelles, le sport, I’amour, etc.
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Figure 1: Cratere en calice représentant Poséidon et Thésée.

Nous nous sommes intéressés a la céramique athénienne dont la supréma-
tie s’est exercée des 550 av. J.-C. dans le monde grec, le quartier du Céramique
a Athénes devint alors I'unique centre de fabrication, Athénes exportant lar-
gement sa production. Parmi les différents types de poteries et les différentes
périodes qui se sont succédé, nous avons choisi de nous intéresser plus par-
ticuliérement aux vases de 1’époque archaique et classique, en s’appuyant sur
différentes sources provenant, entre autres, des archives Beazley du Centre
de Recherche sur ’Art Classique de I’Université de Oxford (Beazley 2019),
des livres « Athenian Black Figure Vases» (1974) et « Athenian Red Figure
Vases» (1975) de John Boardman, le livre « Athenian Vase Construction. A
Potter’s Analysis» de Toby Schreiber (1999), le livre « Greek Painted Pottery »
de Cook R. M. (1997), le « Visual Glossary of Greek Pottery» de Cartwright,
M. (2013), le livre de G. Richter et Marjorie Milne (1935) « Shapes and Names
of Athenian Vases», ainsi que du Thesaurus AAT Getty (AAT Getty 2019).

Dans le cadre de cette étude comparative nous nous sommes limités a la
définition des concepts correspondant aux types de vases désignés par les
termes « cratére», « cratére a colonnettes», « cratére a volutes», « cratére en
cloche » et « cratére en calice ». Rappelons que nous sommes dans un contexte
ou les termes sont connus des experts, il n’y a donc pas d’étapes préalables
d’extraction et de sélection de candidats termes.
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Nos hypothéses de travail sont les suivantes :

1) Définition des termes: Définition de chose, la définition des termes
est une définition aristotélicienne en genre prochain et différences
spécifiques correspondant aux caractéristiques essentielles du con-
cept dénoté par le terme.

2) Définition des concepts: Un concept est défini comme une combin-
aison unique de caractéristiques essentielles, suivant en cela les prin-
cipes des normes ISO. Par caractéristique essentielle on entend une
caractéristique telle que, retirée de la chose, la chose n’est plus ce
quelle est. Ainsi, with column-like handles est une caractéristique es-
sentielle du concept désigné par le terme « column krater» (« cratére a
colonnettes »).

Pour la définition des concepts correspondants aux types de cratéres que
nous avons cités, nous nous sommes appuy¢€s sur leur description et sur la
définition des termes tirée des archives Beazley que nous reproduisons ci-des-
sous:

The term ‘krater’ suggests a mixing-vessel (compare Greek kerannumi
- to mix), and we know that the wine served at the symposium was
mixed with water. On vases decorated with symposium-scenes, a
large open container with a foot is often depicted, and the name krater
is appropriate. Examples can be traced back to the large Geometric
examples that were used as grave-markers, and this funerary connection
continues to be important. Excavations of burial-sites have shown
that they could be used in Greek settlements overseas as containers
of ashes, and South Italian, especially Apulian, volute-kraters often
carry explicit funerary iconography. In the Athenian repertoire, there
are four main types identified today: column-, volute-, calyx- and
bell-. The psykter is a short-lived shape, used to cool the liquid. It is
discussed here because it is often shown being used in kraters.
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Column-Kkrater : Named for its column-like handles,
the column-krater is first known from Corinthian exa-
mples dated to the late seventh century. It is regularly
produced by Athenian potters from the first half of
the sixth-century until the third quarter of the fifth.
It seems from graffiti on Athenian red-figure exa-
mples that the vessel was referred to as Korinthios or
Korinthiourges.

Volute-krater: The volute-krater is named after its
handles. The Frangois Vase is a famous and early exa-
mple, but the typical Athenian form occurs only later
in the sixth century, with the handles tightly curled so
that they look like the volutes on Ionic columns. The
shape is also found in metal. Over the course of the
fifth and fourth centuries, examples become slimmer,
and Apulian volute-kraters from South Italy are parti-
cularly elaborate.

Calyx-krater: The handles of the calyx-krater are
placed low down on the body, at what is termed the
cul. Their upward curling form lends the shape an
appearance reminiscent of the calyx of a flower, hence
the name. The earliest known example was possibly
made by Exekias in the third quarter of the sixth cen-
tury. It continues to be produced, mainly in red-figure,
becoming more clongated over the course of the fifth
and fourth centuries.

Bell-krater : The latest of the four krater-types, it first
occurs in the early fifth century, and is not found deco-
rated in black-figure. It is named for its bell-like shape,
perhaps originating in wood. It has small horizontal
upturned handles just over halfway up the body. Some
do not have a foot, and earlier examples may have lugs
for handles. Over the course of the fifth and fourth
centuries, the shape becomes slimmer.
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3. Protégé

Dans la premiére approche la définition de 1’ontologie adoptée est celle
proposée par (Studer ef al., 1998) : «une spécification formelle explicite d’une
conceptualisation partagée». Cette approche est fondée sur les activités
intervenant dans le cycle classique de construction d’ontologies (scénario 1
de la méthodologie Neon) commun a toutes méthodologies de construction
[Suarez-Figueroa ef al., 2015]. 11 est constitué des étapes de spécification, pla-
nification, conceptualisation, formalisation, implémentation. Au cours de ce
cycle, les activités mises en ceuvre (Suarez-Figueroa, M.C., Gomez-Perez, A.,
2008) comportent les activités de gestion, orientées développement (pré-déve-
loppement, développement, post-développement) et de support a la construc-
tion. Dans la phase de conceptualisation les principes différentiels pour la
construction de la hiérarchie des concepts sont appliqués (Bachimont, 2000).

Protégé (Musen, 2015) est I’éditeur sélectionné pour construire la res-
source termino-ontologique. Il est développé en Java, gratuit et son code
source est publié sous une licence libre (la Mozilla Public License). Nous uti-
lisons Protégé 5 qui permet la construction et la gestion d’ontologies OWL2.
L'utilisation de I’éditeur et des plugins associés permet de réaliser la plupart
des étapes de construction d’une ontologie.
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Class hierarchy: Cratere RIMHEME [ §Annotations: Cratere
.L: \[:i' : Bi Asserted Annotations
v @ owl:Thing skos:preflabel  [language: fr]
v @ Concept cratére
» @) ComposantVase
© Couleur skos:prefLabel [language: en]
» @ ElementDecor krater
© FonctionVase
» @ Forme skos:defintion [language: fr]

4vVvVYYVYy

© LieuCreation
@ LieuExposition
© Matiere

Le cratére est un grand vase ouvert. Il est utilisé pc

© OrientationAnse Description: Cratere
© Periode Equivalent To
@ Personne
@ QualificationMesure
@ styleCeramique SubClass Of
y! q
@ Vase () aPourDiametreCorps some Large
:%re ) aPourEmbouchure some Large
v Cratere
) CratereAColonnettes () aPourFonction value Melanger
@ CratereAVolute () aPourHauteurVase some Profond
: g::::::gz';‘ee () aPourOrientation value Horizontale
© CraterePeriodeClassique @ Vvase
@ Lecythe
© VasePourMelange General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
@) (@aPourAnse some Anse)
and (aPourCol some Col)
and (aPourCorps some Corps)
and (aPourEmbouchure some Embouchure)
and (aPour le some E| I
and (aPourlLevre some Levre)
and (aPourPied some Pied)
Figure 2. Editeur Protége.
.
4. Tedi

Si l’'ontologie constitue aujourd’hui une des perspectives les plus intéres-
santes pour la Terminologie dite « conceptuelle», en particulier a des fins de
traitement de I'information, la construction de I’ontologie avec des outils tels
que Protégé demeure problématique. De 'aveu méme de ses concepteurs,
I'utilisation d’un tel environnement reste difficile sans 1’aide d’un ingénieur
de la connaissance: “As the group that developed Protégé, the most widely
used ontology editor, we are keenly aware of how difficult the users perceive
this task to be.” (Horridge et al., 2013). Le deuxiéme environnement que nous
présentons, Tedi, vise a réduire le “fossé” qui peut exister entre les experts du
domaine et ce type d’outils (Roche and Papadopoulou 2019).
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Tedi? (ontoTerminology Editor) est une méthode outillée de construction
d’ontoterminologies multilingues, terminologies dont le systéme conceptuel
est une ontologie formelle (Roche, 2007). Tedi met en ceuvre la CTT (Concept
Theory for Terminology (Roche 2020)), une théorie du concept dédiée a la
Terminologie qui se veut proche de la fagon de penser des experts (défini-
tion aristotélicienne en genre prochain et différence spécifique). La CTT
repose sur les notions de caractéristiques essentielles et de caractéristiques
descriptives, a partir desquelles se définissent les concepts: un concept étant
défini comme une combinaison unique de caractéristiques, suivant en cela les
recommandations des normes ISO en Terminologie.

Tedi met a la disposition des experts un ensemble d’éditeurs dédiés a la
dimension conceptuelle (éditeurs de concepts (figure 3), d’objets, de caracté-
ristiques essentielles et descriptives, de relations) et a la dimension linguis-
tique (éditeurs de termes et de noms propres dans les différentes langues
(figure 4)).

La méthodologie associée a Tedi combine les approches linguistique et
conceptuelle et lui dédie un éditeur spécifique. Cette méthodologie repose sur
I’idée centrale qu’un concept est un ensemble de caractéristiques essentielles
suffisamment «stable» pour étre nommé en langue par un terme (Roche et
Papadopoulou 2019). L’identification préalable des termes permet de guider
la définition des concepts, a condition d’avoir également au préalable identi-
fié les caractéristiques essentielles constitutives de tout concept: with-neck,
without-neck, with-column-handles, with-upward-curling-handles, etc. On
assiste ainsi a un retour de I'importance du terme dans une démarche princi-
palement conceptuelle: la langue participe au découpage du réel en concepts,
ensembles «stables» de caractéristiques, méme si la conceptualisation du
domaine peut amener, principalement pour des raisons d’organisation de la
connaissance, a la définition de concepts sans désignation en langue (terme),
par exemple le concept <Vessel with neck> [Roche 2020]. Enfin, Tedi guide
I'utilisateur dans la construction de ’ontologie en ne proposant que des choix
possibles en accord avec la théorie du concept sous-jacente. Les vérifications
sont faites «a la volée» et non pas a posteriori, ce qui constitue une aide
importante pour I’expert.

2 http://ontoterminology.com/tedi
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Figure 4. Editeur de termes de Tedi

L’objectif étant de proposer des définitions de termes qui reposent sur la
définition formelle des concepts dénotés par les termes, Tedi génére auto-
matiquement des patrons de définition en langue naturelle. Ces patrons sont
construits a partir du terme préférentiel dénotant le concept générique et des
caractéristiques essentielles spécifiques au concept. Il reste a I'expert a éditer
et/ou compléter la définition proposée par Tedi (voir figure 4).

Enfin, Tedi permet I'export des ontoterminologies aux formats RDF/
OWL permettant ainsi de les importer dans Protégé et/ou de les interroger a
I’aide SPARQL, CSV (pour une édition sous CmapTools par exemple), SKOS,
JSON, et HTML (statique, dynamique). Un export au format HTML dyna-
mique permet de visualiser directement I’'ontoterminologie sous la forme dun
dictionnaire électronique (voir figure 5).
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Tedi Onto-Dictionary on "Ontoterminology of kraters™ (en)
Date: 14 ao(t 2019 - Time: 12:13:26 - Version: 2.0 - www.ontoterminology.com/tedi

search:| || bell krater

Definition: Krater without neck, with upward curling handles placed high on the body.

calyx krater Status: preferred

column krater Source: Expert

krater Note(s):

volute krater 1) "The latest of the four krater-types, it first occurs in the early fifth century, and is not found decorated in black-figure. It is

named for its bell-like shape, perhaps ariginating in wood. It has small horizontal upturmed handles just aver halfway up the
body. Some do not have a foot, and earlier examples may have lugs for handles. Over the course of the fifth and fourth
centuries, the shape becomes slimmer.” Classical Art Research Centre, University of Oxford. Accessible onfine:
hitps:iwww beazley ox.ac. uk/ools/ottery/shapes/bell him

Equivalent(s)y
- fr: cratére en cloche (preferred)
- gr KpaTipag Kwdwvoaynuog (preferred)

Concept: <Vessel for mixing wine with water without neck with upward curling handles placed high on the body=
essential characteristic(s): /Jupward curling handles placed high on the body/, fwith upward curling handles/,
fwithout neck/, flor mixing wine with water/

a kind of: <Vessel for mixing wine with water without neck>

linked to: <Upward curling handle>, <Foot=, <Handle>

Web reference” Bearzley Collection - Classical Art Research Centre - University of Oxford

llustration Bell krater

=

Figure 5. Export au format HTML dynamique

5. Comparaison

Les criteres de comparaison pris en compte portent sur le logiciel lui-
méme (architecture, disponibilité, ergonomie, interopérabilité, documenta-
tion), sur la dimension conceptuelle (théorie du concept), la dimension lin-
guistique (théorie du terme), la méthodologie (construction de la terminologie
et de I'ontologie) et enfin le point de vue de I’expert (prise en main, autonomie,
réponse a ses besoins).

5.1. Architecture logicielle

Protégé est implémenté en Java et fonctionne sur une large gamme de
plates-formes logicielles, notamment Windows, MacOS, Linux et Unix. I est
construit en utilisant une architecture a plusieurs niveaux, fournissant une
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couche de stockage ontologique, une couche de modéle de connaissances, une
interface utilisateur graphique (GUI) et une interface de programmation d’ap-
plication (API). En outre, Protégé posséde une architecture de plug-in, per-
mettant aux développeurs d’étendre les fonctionnalités de base de Protégé de
nombreuses maniéres sans avoir a modifier le code source de Protégé (https:/
protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege Plugin_Library) (Noy et al., 2007).
Protégé, permet d’importer et d’exporter des ontologies dans de nombreux
formats différents, notamment RDF/ XML, OWL/XML, JSON-LD, Turtle/
N3, OBO, etc. Il permet I'import d’ontologies favorisant ainsi la réutilisation
et organisation modulaire, I’accés via des espaces de noms a de vocabulaires
disponibles sur le web.

Contrairement a Protégé, Tedi est écrit dans un langage propriétaire
(Smalltalk /Visualworks) et son utilisation, gratuite a des fins de recherche
et d’enseignement, est soumise a un protocole d’accord avec 1’Université
Savoie Mont-Blanc. Il est disponible en version «stand-alone» sur Windows
et MacOs. Tedi permet d’exporter les ontoterminologies aux formats RDF/
OWL, CSV, SKOS, JSON et HTML statique et dynamique. Sans aucune com-
paraison possible avec Protégé, Tedi offre néanmoins un certain nombre de
documents : manuels, publications, vidéos. Un site web est dédié a I'ontoter-
minologie et a Tedi: http://ontoterminology.com/tedi

5.2. Dimension conceptuelle

Protégé permet la modélisation des entités de I'ontologie (classes et rela-
tions) dans le formalisme OWL2. Une classe est définie par des conditions
nécessaires ou nécessaires et suffisantes. Dans ce second cas, il s’agit de
«classe définie» permettant le raisonnement par classification. Les relations
sont définies par leur signature et peuvent étre caractérisées par des propriétés
mathématiques dont les plus utilisées sont la symétrie et la transitivité. Les
classes sont structurées selon une hiérarchie inclusive. Les intensions des pro-
priétés sont héritées par les sous-classes.

Tedi implémente une théorie du concept dédié¢e a la Terminologie (Roche
2020) qui repose sur les notions de caractéristiques essentielles et de caracté-
ristiques descriptives. Un concept est défini comme une combinaison unique
de caractéristiques essentielles, les concepts se structurant en un systéme a
travers différentes relations (générique, partitive, associative). Cette approche
de la conceptualisation d’un domaine est familiére aux experts tout en respec-
tant les principes terminologiques de I’'ISO telles que les pronent les normes
1087-1 et 704.
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5.3. Dimension linguistique

Linterface Protégé permet si besoin de définir les termes désignant les
entités de lontologie (concept et propriétés) sous forme de couples (label,
langage). Ces métadonnées s’appuient sur des vocabulaires standards (RDF,
RDFS, SKOS, etc.) ou définis par le concepteur de 'ontologie. L utilisation de
ces vocabulaires permet d’exprimer le statut du terme (préférentiel, alternatif,
etc.), les définitions, les notes, etc. 11 est également possible en important le
module ontolex (https:/jogracia.github.io/ontolex-lexicog/) de travailler sur
la dimension linguistique et faire le lien avec le concept ainsi défini.

Les termes sont explicitement représentés dans Tedsi, ils ne sont pas réduits
a de simples étiquettes sur des concepts. La dimension linguistique a autant
d’importance que la dimension conceptuelle. Un éditeur spécifique lui est
dédié (figure 4). Il permet de préciser le statut du terme (préférentiel, alter-
natif, etc.), les contextes, les notes, les formes fléchies mais aussi de calculer
les synonymes, hyperonymes et hyponymes terminologiques, ainsi que de
générer des patrons de définition du terme sur la base de la définition formelle
du concept dénoté par le terme.

5.4. Méthodologie de construction

Protégé est un outil trés complet d’édition d’ontologies et est indépendant
de toutes méthodologies de construction.

Tedi implémente une méthode de construction d’ontologies guidée par le
terme, un concept étant un ensemble de caractéristiques suffisamment stable
pour étre nommeé en langue. Tedi guide également I’expert tout au long de sa
construction de 'ontologie et de la terminologie en ne proposant que ce qui
est valide a un moment donné, par exemple, les caractéristiques essentielles
encore disponibles pour la définition d’un nouveau concept ou les concepts
génériques possibles. La vérification des propriétés logiques est faite «a la
volée» et non a posteriori.

5.5. Le point de vue de ’expert

Protégé et Tedi sont deux environnements relativement difficiles a appré-
hender. Les interfaces sont riches, voire complexes. L'utilisation de Protégé
peut difficilement se faire sans ’aide d’un ingénieur de la connaissance et ce
malgré une documentation trés riche. On regrette ¢galement que la dimension
linguistique soit réduite a des annotations et qu’il n’y ait pas d’interfaces qui
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lui soient dédiées. Enfin, méme si on se doute que Protégé posséde un champ
d’applications beaucoup plus vaste que Tedi, celui-ci, du fait méme qu’il soit
dédi¢ a une seule tache, la construction d’ontoterminologies multilingues, et
qu’il intégre une méthode de construction, répond davantage aux besoins de
I’expert. Aprés une phase d’adaptation, on apprécie les interfaces dédiées, les
nombreuses aides a la construction de ’ontologie et de la terminologie en ne
proposant que ce qui est valide. On apprécie également la génération automa-
tique de patrons de définition en langue naturelle sur la base de la définition
formelle du concept et la possibilité de générer un HTML dynamique qui
permet de visualiser directement 'ontoterminologie qu’on vient de créer sous
la forme d’un dictionnaire électronique.

6. Conclusion

Protégé accessible sous une licence open source est le logiciel le plus utilisé
pour la construction et la maintenance d’ontologies [Musen, 2015]. Il applique
les recommandations du W3C et il est supporté par une large communauté
d’utilisateurs contribuant avec I’équipe Protégé a I'améliorer. 11 permet d’ins-
pecter, de parcourir, de codifier, de modifier les ontologies et de permettre
de cette manicre leur développement et leur maintien. Il existe actuellement
une version complete standalone (Protégé 5) dotée de nombreux plugins et
une version allégée collaborative (Web protégé) offrant un acces distribué a
une ressource ontologique a I’aide de n’importe quel navigateur Web. Enfin,
Protégé a une visée universelle au sens ou il ne se limite pas a la construction
d’ontologies a des fins terminologiques.

Contrairement a Protégé qui a débuté dans les années 80, Tedi est un logi-
ciel récent (la version 1 date de 2018) et n’a pas une visée universelle. 1/ est
destinée aux experts pour la construction de terminologies en respectant les
principes terminologiques des normes ISO. Tedi est écrit dans un langage qui
n’est pas libre (Smalltalk) et son utilisation est soumise a accord préalable. Les
avantages de Tedi reposent, d’une part, sur une théorie du concept et du terme
proche de la compréhension qu’en ont les experts (définition aristotélicienne
en genre prochain et différence spécifique), et, d’autre part, sur I'implémenta-
tion d’une méthodologie de construction qui guide I’expert du domaine dans
la définition du concept et dans sa dénomination tout comme dans I’écriture
de définition en langue naturelle; avantages qui permettent a 'expert d’étre
autonome.
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Protégé et Tedi différent sur de nombreux points qu’on pourrait résumer
en disant que le premier est aussi universel que le second est spécifique. Le
choix entre 1'un ou l'autre se fera principalement au regard de la finalité du
projet pour laquelle on est amené a construire une terminologie et une onto-
logie.
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Abstract. La présente contribution vise a illustrer Diaterm, un modele
a trois niveaux consacré a la représentation formelle de 1’évolution
diachronique des concepts et des termes dans un domaine donné.
L’approche adoptée est basée sur la réification des relations N-aires.
De surcroit, un ensemble de régles SWRL a été congu permettant
d’effectuer des taches de raisonnement et d’automatiser I’attribution
des informations temporelles. Diaterm a été adopté pour représenter
formellement I’évolution diachronique de la terminologie de Ferdinand
de Saussure telle qu’elle émerge dans les ceuvres du Maitre genevois.

La science cherche le mouvement perpétuel.
Elle I'a trouvé, c’est elle-méme. La science est
continuellement mouvante dans son bienfait.
Tout remue en elle, tout change, tout fait peau
neuve. Tout nie tout, tout détruit tout, tout crée
tout, tout remplace tout. Ce qu’'on acceptait hier
est remis a la meule aujourd’hui. La colossale
machine Science ne se repose jamais, elle n'est
Jamais satisfaite; elle est insatiable du mieux, que
l'absolu ignore.

Victor Hugo
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1. Introduction

La dimension diachronique a longtemps été le parent pauvre de la termi-
nologie, les études consacrées a I’histoire des termes et des concepts étant
sporadiques et se concentrant presque toutes dans les vingt dernicres années
(par exemple van Campenhoudt 1997, Humbley 2011!, Zanola 2014, Piccini
2016).

Cette résistance aux aspects historico-diachroniques est essentiellement
liée a une vision conceptuelle et universaliste a la base de la théorie «clas-
sique» de la terminologie, inaugurée par Eugen Wiister (1968). Le terme —
fondamentalement monosémique — est congu comme une étiquette associée a
un concept — essentiellement unidimensionnel — d’une maniére immuable et
indifférente a toute variation culturelle et temporelle. En d’autres termes, les
structures conceptuelles sont universelles et statiques ainsi que leurs termes
et leurs référents.

Dans un état de science normale, en fait, lorsque le développement des
connaissances adhére a un paradigme (Kuhn 1970), le systéme terminolo-
gique est standard, stable, défini explicitement et utilisé de maniére consen-
suelle par la communauté scientifique de référence.

Le terme s’¢loigne de sa nature de signe linguistique pour devenir de plus
en plus équivalent a un symbole, a un «désignateur rigide» (Kripke 1995),
évoquant a certains égards la conception néo-positiviste référentielle du signe
a la base de I'onomantique de Riggs. Un certain contrdle social est exercé
sur le sens des termes pour garantir I’absence d’une « ambiguité ponctuelle »
(Thoiron et Béjoint 2010, 108) et une communication efficace entre les spé-
cialistes d’un domaine.

On parle dans ces contextes de terminologies paradigmatiques (Cosenza
2016), qui s’opposent aux terminologies théoriques caractérisées par une
grande instabilité typique des phases de science révolutionnaires. Dans les
périodes précédant ou suivant un état de « science normale », lorsque les idées
qui constituent le paradigme sont remises en question, on assiste souvent a
des fluctuations terminologiques, la frontiére entre mot et terme devenant plus
fluide, plus poreuse, plus perméable.

1 L’auteur, dans son article dédié a la néologie rétrospective, donne un apercu exhaustif des
études terminologiques — conduites dans le contexte frangais — qui prennent en compte les
aspects diachroniques.
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Pour représenter formellement 1’évolution diachronique des concepts et
des termes dans ces contextes, afin que cette formalisation soit exploitable
par l'ordinateur, un modéle a été congu, nommé Diaterm, faisant ’objet du
présent article.

2. La terminologie historico-diachronique

Les systémes notionnels et les terminologies sont en constante évolution
comme le démontre I’histoire de la science.

Au fil des siécles, les savants ont élaboré différents modeles pour répondre
aux nouvelles exigences théoriques dérivant de 1’observation, donnant lieu
parfois a une véritable révolution scientifique. Révolutionner signifie aban-
donner I’ancien paradigme et par conséquent changer ’ancienne terminolo-
gie : de nouveaux termes sont introduits pour exprimer le nouveau systéme de
concepts et des termes anciens sont soumis a un changement sémantique ou
rejetés lorsque le concept devient obsoléte.

On comprend bien que dans ces contextes le texte — sous forme de corpus
— acquiert une valeur fondamentale, car il permet de tracer et reconstruire
I’évolution du systéme terminologique d’un domaine donné. Les phénomeénes
de néosémie et néonymie sont documentés dans la littérature ou — de maniere
encore plus emblématique — dans les pages intimes des savants, dans leurs
notes, dans leurs brouillons ou dans la correspondance échangée avec des
collégues sur des sujets scientifiques.

Le texte constitue pour le savant le lieu ou il pense, réfléchit et organise
ses idées. Il s’agit d’un espace stratégique ou les idées prennent forme, pour
trouver finalement leur formulation linguistique, leur terme.

La terminologie historico-diachronique peut étre donc définie — a juste
titre — une terminologie textuelle, une terminologie du discours (Bourigault
et Slodzian 1999).

La démarche du terminologue devient sémasiologique, le point de départ
étant constitué¢ par le sens d’un terme dans un contexte linguistique réel.
L’accent est mis sur la langue telle qu’elle est réellement utilisée (Ist-Norm),
dans de véritables textes spécialisés et non sur la langue telle qu’elle devrait
étre utilisée (Soll-Norm). Le terme révéle ainsi sa nature de signe fonction-
nant dans un systéme linguistique spécifique a une société, une culture, une
époque donnée.
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On le verra dans le cas emblématique consacré a la figure de Ferdinand de
Saussure et discuté dans la Section 5.

Bien qu’il s’agisse d’une diachronie courte, le corpus saussurien permet
d’observer in vivo et retracer le « processus de naissance conceptuelle et d’in-
vention théorique» (Fenoglio 2012, 13) qui passe inéluctablement a travers
des réécritures continues du texte manuscrit et des changements linguistiques
perpétuels a la recherche du terme le plus adéquat.

3. Modéliser la diachronie dans le web sémantique

Le but du présent travail était de construire un modele pour représen-
ter formellement I’évolution diachronique de concepts et de termes dans un
domaine donné, le seul impératif méthodologique étant 1’adoption des tech-
nologies du web sémantique, telles que RDF, OWL, SPARQL et SWRL, afin
de produire — en conformité avec la philosophie de la science ouverte — des
données FAIR (Wilkinson 2016), a savoir faciles a trouver, accessibles, inte-
ropérables et réutilisables par I’homme et la machine.

Représenter I’évolution diachronique de I'information en OWL constitue,
toutefois, un véritable défi.

Le principal probléme est représenté par le fait quOWL, le langage stan-
dard pour la représentation et le partage des ontologies dans le web séman-
tique, constitue un langage monotonique. Cela équivaut a dire que les nou-
velles informations introduites ne peuvent pas désavouer la valeur de vérité
des informations précédemment formalisées. Par conséquent, des scénarios
statiques seuls peuvent étre représentés, 1’ajout d’une nouvelle dimension,
celle temporelle dans ce contexte, posant d’énormes problémes de calculabi-
lité et de décidabilité.

Pour surmonter ces limites, différentes approches ont été proposées en
littérature telles que le versioning (Klein and Fensel 2001), le modéle perdu-
rantiste ou 4-D fluents (Welty et al. 2006) ou encore le mod¢le N-aire.

Notre choix s’est porté sur le modéle N-aire pour deux raisons principales.

Tout d’abord, I’approche des relations N-aires est fortement recommandée
par le groupe de travail Ontology Engineering and Patterns Task Force of the
Semantic Web Best Practices and Deployment Working Group®.

2 https://www.w3.org/TR/swbp-n-aryRelations/
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Ensuite, le modéle N-aire nécessite I'introduction d’un nombre limité
d’objets par rapport a ’approche perdurantiste et donc «outperforms the
4D-fluents representation in terms of required assertions (axioms) and conse-
quently in reasoning time» (Batsakis et al. 2017, 14).

Plus spécifiquement, les relations d’arité supérieure a 2 sont exprimées a
travers le premier patron de conception d’ontologies (ODPI Ontology Design
Pattern®) proposé par le W3C (Noy et al. 2006), qui se base sur le proces-
sus appelé «réification». Réifier une relation d’arité supérieure a 2 signifie la
représenter en tant que classe.

11 faut toutefois remarquer que I’approche N-aire — comme ’approche per-
durantiste — tout en assurant la décidabilité, est définie «invasive» car elle
modifie les définitions des classes ou des relations qui doivent étre « tempora-
lisées », entrainant ainsi ’'invalidation des mécanismes de raisonnement.

Considérons par exemple le triplet hiypernym(a, b) valide dans ¢, et hyper-
nym(b, ¢) valide dans 7, — a,b,c €tant des termes caractérisés par une acception
spécifique et 7,, 7, deux différents intervalles temporaux. La synonymie étant
définie comme une propriété transitive, le moteur d’inférence devrait inférer
le triplet suivant: hypernym(a, c, t, 11t,), a savoir que les termes a et ¢ sont
synonymes dans un intervalle temporel correspondant a I'intersection de 7, et
1, Le moteur d’inférence par contre infere le triplet hypernym(a, ¢).

Comme on le verra dans la Section suivante, pour surmonter cette limite
inévitable avec ’adoption du modele N-aire, un ensemble de régles a été pro-
posé reproduisant les mécanismes de raisonnement et prenant en considéra-
tion la validité temporelle des relations.

4. Le modéle Diaterm

Le modéle Diaterm (Figure 1) est caractérisé par une architecture a trois
niveaux: un niveau ontologique/conceptuel, un niveau terminologique/lin-
guistique et un niveau textuel.

L’axe diachronique est transversal a tous ces plans, c’est-a-dire que le
changement peut se vérifier dans les trois ordres. Des modifications, en effet,
peuvent affecter le texte, qui souvent — dans sa phase de gestation avant d’ar-
river a la presse — est soumis a une réécriture continue; ou encore ce sont le
plan terminologique et/ou le plan conceptuel qui peuvent subir des variations.

3 http:/www.w3.0rg/2001/sw/BestPractices
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La séparation du plan linguistique et du plan conceptuel — théoriquement
assez débattue — se révele tres utile d’un point de vue méthodologique, per-
mettant ainsi de distinguer clairement quand une notion technique demeure
identique, tout en changeant sa dénomination, ou quand, au contraire, un
changement terminologique correspond a un changement significatif dans la
théorie.

4.1. Le niveau conceptuel

Dans le plan conceptuel, les concepts désignés par les termes ainsi que
leur évolution regoivent une description formelle sous forme d’une ontologie.

La réification étant le patron de conception d’ontologies adopté dans
Diaterm, la classe decmitype :Event joue un role central. Elle représente la réi-
fication d’une propriété qui subsiste dans un intervalle de temps donné #*.

De surcroit, on a introduit la propriété d’objet during’, ayant comme
domaine et comme co-domaine respectivement la classe demitype :Event et la
classe time :ProperInterval® tirée de ’ontologie OWL-Time et la propriété d’ob-
jet time :temporalProperty, qui relie les instances de la classe demitype :Event
respectivement aux individus source et cible de la propriété d’origine réifice.

Comme on le verra successivement, les propriétés d’objet converties en
propriétés temporelles ont été formalisées en tant que sous-proprié¢tés de
time :temporalProperty.

4.2. Le niveau terminologique

Afin de représenter les informations linguistiques concernant les termes
et leur évolution diachronique, le model OntoLex-Lemon (McCrae et al. 2017)
a été adopté et modifié selon les principes de la réification. Par conséquent,

4 En accord avec la philosophie des données ouvertes et liées, la classe Event a été em-
pruntée au type demitype:Event tiré de la Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) et
défini comme une «occurrence non persistante, basée sur le temps» (cf. http://purl.org/dc/
demitype/Event).

5 La propriété during a été modélisée en tant que sous-propriété du type dcterms:date, a
savoir «heure ou moment de I’heure associée a I’événement dans le cycle de vie de la
ressource».

6 Cette classe est définie dans la DCMI comme «une entité temporelle avec une étendue ou
une durée non nulle, dont les valeurs de début et de fin sont différentes» (cf. https:/www.
w3.org/TR/owl-time/#time :ProperInterval).
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toutes les relations prévues dans le modéle ont été converties en sous-classes
de la classe Event.

On a donc introduit: la classe senseEvent, qui constitue la réification de la
relation ontolex :sense reliant un individu de la classe ontolex :LexicalEntry a
un sens spécifique; la classe ReferenceEvent, représentant la réification de la
relation ontolex :reference entre le sens et le concept ontologique; les classes
EquivalentEvent, IncompatibleEvent, BroaderEvent et NarrowerEvent,
qui représentent dans lordre la réification des relations OntoLex-Lemon
lexinfo :synonym (synonymie), lexinfo :antonym (antonymie), lexinfo :hyper-
nym (hyperonymie) et lexinfo :hyponym (hyponymie)’.

La classe Event — ainsi que ses sous-classes — est reliée a la classe
time :ProperInterval a travers la propriété d’objet during, qui indique I'inter-
valle de temps dans lequel se produit I’événement en question.

En particulier, les relations de OntoLex-Lemon étant réifiées et transfor-
mées en classes, six nouvelles relations lexico-sémantiques ont été introduites
comme sous-propriétés de time :temporalProperty, a savoir temporalSense,
temporalReference, temporalEquivalent, temporallncompatible, temporal-
Narrow, et temporalBroader. Elles font référence a la validité temporelle de
leurs événements respectifs et relient les instances de la partie temporelle de
I’ontologie.

Ainsi, par exemple, la classe EquivalentEvent est liée a la classe
time :ProperInterval a travers la relation temporalEquivalent, en spécifiant la
période dans laquelle deux sens sont utilisés comme synonymes dans les dif-
férents contextes.

4.3. Le niveau textuel

Etant donné que la terminologie historico-diachronique est par définition
une terminologie textuelle, dans Diaterm le concept d’attestation joue un role
central. Plus précisément, le sens d’un terme est li¢ au texte ou il est attesté, et
pour chaque texte la période d’écriture ou de publication est définie au moyen
de relations spécifiques.

Dans le niveau textuel de Diaterm les entités suivantes ont été introduites :

- la classe dcmitype :Text, qui représente tout produit de ’activité intel-
lectuelle consistant en une «réalisation discursive d’un systéme de

7 LexInfo est une ontologie qui a été définie pour fournir des catégories linguistiques
pour le modéle OntoLex-Lemon (https:/lexinfo.net/).
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signes ou d’un systéme de significations» (TLFI). Le terme «texte»
doit étre doc interprété ici au sens large, incluant des entités tres diffé-
rentes les unes des autres, telles que des livres, des articles publiés, des
notes manuscrites, des brouillons d’ceuvres inachevées, etc®. ;

-la propriété d’objet lawd:hasAttestation, qui relie un sens, ins-
tance de la classe ontolex :LexicalSense, a une instance de la classe
demitype ‘Text’;

- la propriété d’objet hasWritingTime, définie comme une sous-propriété
de dcterms:date, qui relie un individu de la classe demitype Text a
un individu appartenant a la classe time :ProperInterval de I’ontolo-
gie OWL-Time'. En ce qui concerne les textes publiés, au lieu de la
propriété hasWritingTime, la relation de la DCMI dcterms :issued peut
étre utilisée, I’année de publication constituant la fin de la période de
rédaction.

10

62

1l peut étre considéré comme équivalent du type demitype ‘Text tel qu’il est défini par la
DCMI, a savoir une «ressource dont le contenu est principalement constitué¢ de mots a
lire» (cf. http://purl.org/dc/demitype/Text). Les spécialistes intéressés a des distinctions
plus subtiles peuvent recourir a d’autres modéles tels que FRBR ou Bibframe. Il est im-
portant de souligner que si un vocabulaire différent est adopté, la validité du modéele ici
proposé n’est pas compromise.

Dans le but de réutiliser les vocabulaires existants, la propriété hasAttestation a été adop-
tée, telle quelle est définie dans 'ontologie LAWD (Linked Ancient World Data). Cf.
http://lawd.info/ontology/hasAttestation.

Dans le cas ou I’expert n’est pas en mesure de définir avec précision la période pendant
laquelle un auteur a travaillé a la rédaction d’un texte manuscrit, il peut identifier — a ’aide
d’¢léments internes au texte ou de sources externes — des intervalles qualitatifs («avant
X», «apres Y », etc.), a savoir les limites d’un intervalle temporel dans lequel le manuscrit
a certainement été écrit.
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FIG. 1 — Le modéle Diaterm : (a) le niveau textuel ; (b) le niveau ter-
minologique reposant sur une version N-aire du modele OntoLex-
Lemon; (c) le niveau ontologique constitué par les définitions
formelles en OWL des concepts désignés par les termes.

4.4. Le mécanisme de raisonnement dans Diaterm

L’adoption d’OWL en tant que langage de représentation permet d’utili-
ser un ensemble des régles SWRL pour automatiser I’attribution de certaines
informations temporelles, comme la période d’attestation d’un terme ou d’un
concept spécifique.
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La tache de raisonnement est réalisée a travers ces régles SWRL qui ont
été créées ad hoc et qui utilisent les régles d’Allen'!.

Voici un exemple d’une régle qui permet d’attribuer automatiquement la
validité temporelle d’un sense a partir de son attestation dans un texte qui a
été composé dans un intervalle de temps donné:

demitype [ Text(?t)  time :ProperInterval(?i) ~ hasWritingTime(?t, ?1) *
ontolex :LexicalEntry(?1) ~ ontolex :LexicalSense(?s) * isAttestedIn(?s,
?t) ~ ontolex:sense(?l, ?s) * swrlx:createOWLThing(?se, ?s) —
SenseEvent(?se) * temporalSense(?1, ?se) ~ temporalSense(?se, ?s) *
during(?se, 1)

Si le sens d’une entrée lexicale est attesté dans plusieurs textes — chaque
texte étant écrit dans un intervalle temporel spécifique —, la régle sera activée
pour chaque texte, reliant ainsi I’entrée lexicale a ce sens dans une période
plus complexe constituée d’intervalles de temps multiples.

Drautres régles ont été élaborées permettant de définir par exemple la vali-
dité temporelle d’une certaine notion, ou de créer les équivalents diachro-
niques des relations de synonymie, d’antonymie, d’hyperonymie et d’hypo-
nymie.

5. Interrogation et visualisation : le cas de Saussure

Le modele Diaterm a été adopté pour représenter formellement 1’évolution
diachronique de la terminologie du linguiste genevois Ferdinand de Saussure,
telle qu’elle émerge du corpus textuel (1874-1911).

L'un des principaux avantages de cette complexe formalisation est la pos-
sibilité¢ de reconstruire, a travers de nombreuses requétes sophistiquées et
complexes, les dynamiques évolutives qui ont caractérisé le systéme termino-
logique et conceptuel tel qu’il est attesté dans un corpus.

Afin d’aider I'utilisateur a interpréter les données contenues dans la res-
source termino-ontologique diachronique, une visualisation a été réalisée
permettant de comparer les différents états synchroniques d’un systéme
conceptuel et terminologique, ces états se succédant dans le temps.

Comme on le voit dans la Figure 2, la ressource regoit une représentation
arborescente. En appuyant sur une icone en haut a gauche, il est possible de

11 Dans la théorie d’Allen, 13 relations de base (ou relations atomiques) décrivent toutes les
maniéres possibles d’ordonner les extrémités de deux intervalles.
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sélectionner des intervalles différents. Afin d’aider I’utilisateur dans la compa-
raison, la représentation de chaque intervalle conserve une trace semi-trans-
parente des nceuds et des relations qui caractérisent les autres intervalles.

La technique de visualisation adoptée consiste en une réadaptation du
layout proposé par Bezerianos et al. (2010) pour la représentation des arbres
généalogiques, la structure des données de ces derniers présentant des carac-
téristiques similaires aux relations taxonomiques d’une ressource terminolo-
gique. Toutes les deux sont, en effet, des graphes acycliques (Directed Acyclic
Graphs - DAG), qui présentent de fortes similitudes avec une structure
arborescente. La présence de plusieurs parents pour certains nceuds empéche
I'utilisation de techniques adoptées normalement pour représenter des struc-
tures hiérarchiques. Cependant, 'utilisation d’un layout approprié pour les
graphes ou pour les graphes acycliques rend le diagramme moins lisible ou ne

code pas correctement I’aspect hiérarchique.
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FIG. 2 — Visualisation de la terminologie consacrée a la sémiologie
chez Saussure en deux intervalles de temps (1891-1892 et 1910-1911) : en
Jjaune les classes et les relations de subsomption, en violet les instances

et les relations d’instanciation, en marron les termes et la relation de
référence. La relation de synonymie n’est pas explicitement tracée mais
déductible du fait que les termes dénotant le méme concept se trouvent
adjacents les uns aux autres dans les derniers niveaux de la hiérarchie.
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Dans la figure 2 on présente une photographie de la terminologie consa-
crée a la réflexion sémiologique du maitre genevois telle qu’elle est attestée
dans De la double essence du langage (datant plausiblement de 1891-1892) et
dans le Troisieme cours de linguistique générale (1910-1911).

La comparaison entre les deux états synchroniques met en relief comme
les trois néologismes introduits par Saussure en 1891-1892 pour dénoter le
signe en tant qu’unité dyadique (signe-idée, son-idée, forme-sens) ont été
tous abandonnés successivement. L’ambiguité engendrée par la polysémie
du terme signe est ¢liminée seulement en 1911, lorsque Saussure propose de
conserver le terme pour désigner I’entité linguistique dans son ensemble, et
remplacer ainsi les termes signe en tant que partiec matérielle du signe linguis-
tique (forme) et concept respectivement par signifiant et signifie.

6. Conclusions et nouvelles perspectives de recherche

Les potentialités offertes par ’adoption de Diaterm sont énormes, comme
le cas de Ferdinand de Saussure le démontre. Ce modele présente, toutefois,
des points faibles: premiérement un nombre considérable de régles doivent
étre introduites, la plupart desquelles atteint un haut degré de complexité;
deuxiemement le fait que dans Diaterm les mécanismes de raisonnement sont
basés exclusivement sur les régles entraine une performance réduite en termes
de temps nécessaire pour le calcul des inférences. De surcroit, cette perfor-
mance diminue lorsque la taille des ressources terminologiques augmente.

L'objectif futur est donc de rendre le modéle proposé plus efficace du point
de vue du calcul d’inférences, en évaluant ’adoption d’approches d’apprentis-
sage en profondeur (deep learning) ou dune représentation des ontologies a
travers des bases de données relationnelles caractérisées par des index appro-
priés.
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Abstract

This paper illustrates Diaterm, a three-level model devoted to formally
representing the diachronic evolution of concepts and terms in a given
domain. The approach adopted is based on the reification of N-ary relations.
A set of SWRL rules was introduced to perform reasoning tasks and automa-
tically assign temporal information. Diaterm was adopted to modelling the
diachronic evolution of of Ferdinand de Saussure’s terminology as it emerges
in the Genevan linguist’s corpus.
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Abstract. EcolLexicon is a terminological knowledge base on
environmental science whose design permits the geographic
contextualization of data. For the geographic contextualization of
landform concepts, this paper presents a semi-automatic method for
extracting terms associated with named beaches (e.g., Sumiyoshi
Beach, in Japan). Terms were extracted from an English specialized
corpus on Coastal Engineering, where named beaches were
automatically identified. Statistical procedures were applied for
selecting terms and beaches in distributional semantic models and
a topic model to construct the conceptual structures underlying the
usage of named beaches. The beaches sharing associated terms were
also automatically clustered and represented in the same conceptual
network. The results showed that the method successfully described
the semantic frames for named beaches with explanatory adequacy,
according to the premises of Frame-based Terminology. Furthermore,
the semantic networks unveiled the thematic relation of named beaches,
coasts and rivers mentioned in the Coastal Engineering corpus to
sediment transport in rivers, and the negative effects of sediment
supply decrease on coastal erosion because of human activities.

1. Introduction

EcoLexicon is a multilingual, terminological knowledge base (TKB)
on environmental science (http:/ecolexicon.ugr.es) that is the practical
application of Frame-based Terminology (Faber 2012). Since most concepts

TOTh 2019 69


file:///Users/admin/Documents/2020/Livre%20TOTh_2019/Articles/Article%203%20TOTh%202019%20Rojas-Garcia%20et%20al/juanrojas@ugr.es
file:///Users/admin/Documents/2020/Livre%20TOTh_2019/Articles/Article%203%20TOTh%202019%20Rojas-Garcia%20et%20al/pfaber@ugr.es
http://lexicon.ugr.es/faber
http://ecolexicon.ugr.es

Application of topic modelling for the extraction of terms related to named beaches

designated by environmental terms are multidimensional (Faber 2011), the
flexible design of EcoLexicon permits the contextualization of data so that
they are more relevant to specific subdomains, communicative situations,
and geographic areas (Leon-Arauz et al. 2013). However, the geographic
contextualization of concepts related to named landforms, such as beaches
(e.g., Sumiyoshi Beach), rivers (e.g., Nile River), and bays (e.g., San Francisco
Bay) is barely tackled in terminological resources because of two reasons in
our opinion: (1) they are considered mere instances of concepts such as BEACH,
RIVER, or BAY, and their specific relational behaviour with other concepts
in a specialized knowledge domain is thus neglected and not semantically
described; (2) their semantic representation depends on knowing which terms
are related to each named landform, and how these terms are related to each
other, a time-consuming task taking into account that terminologists do not
often resort to natural language processing systems beyond corpus tools such
as Sketch Engine (Kilgarriff et al. 2004).

Consequently, this paper presents a semi-automatic method of extracting
terms associated with named beaches, as types of landform, from a corpus
of English Coastal Engineering texts. The aim is to represent that knowledge
in semantic networks in EcolLexicon according to the theoretical premises
of Frame-based Terminology. Hence, on the hypothesis that named beaches
should be considered concepts rather than instances in the Coastal Engineering
domain, each named beach should appear in the context of a specialized
semantic frame that highlights both its semantic relation to other terms and
the relations between those terms.

The rest of this paper is organized as follows. Section 2 provides
motivations for the research, and background on distributional semantic
models and topic modelling. Section 3 explains the materials and methods
applied in this study, namely, the automatic identification of named beaches,
the selection procedures for terms and beaches in distributional semantic
models, the clustering technique for beaches sharing associated terms, and
the topic model for both the extraction of terms associated with each named
beach and the construction of its corresponding specialized semantic frame.
Section 4 shows the results obtained. Finally, Section 5 discusses the results,
and presents the conclusions derived from this work as well as plans for future
research.
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2. Theoretical framework

2.1. Motivation for the research

Despite the fact that named landforms, among other named entities, are
frequently found in specialized texts on environment, their representation
and inclusion in knowledge resources has received little research attention,
as evidenced by the lack of named landforms in terminological resources
for the environment such as DiCoEnviro!, GEMET? or FAO Term Portal’.
In contrast, AGROVOC* basically contains a list of named landforms with
hyponymic information, whereas ENVO? provides descriptions of the named
landforms with only geographic details, and minimal semantic information
consisting of the relation /ocated in (and tributary of in the case of named
rivers and bays).

So far, knowledge resources have limited themselves to representing
concepts such as BEACH, RIVER, or BAY, on the assumption that the concepts
linked to each of them are also appropriate, respectively, to all instances of
named beaches, rivers, and bays in the real world. This issue is evident in the
following description of forcing mechanisms acting on suspended sediment
concentrations (SSC) in bays and rivers.

According to Moskalski and Torres (2012), temporal variations in the
SSC of bays and rivers are the result of a variety of forcing mechanisms.
River discharge is a primary controlling factor, as well as tides,
meteorological forcing (i.e., wind-wave resuspension, offshore winds, storm
and precipitation), and human activities. Several of these mechanisms tend
to act simultaneously. Nonetheless, the specific mix of active mechanisms
is different in each bay and river. For example, SSC in San Francisco Bay
is controlled by spring-neap tidal variability, winds, freshwater runoff, and
longitudinal salinity differences, whereas precipitation and river discharge
are the mechanisms in Suisun Bay. In Yangtze River, SSC is controlled by tides
and wind forcing, whereas river discharge, tides, circulation, and stratification
are the active forcing mechanisms in York River.

http://olst.ling.umontreal.ca/cgi-bin/dicoenviro/search_enviro.cgi
https ://www.eionet.europa.cu/gemet/en/themes/
http://www.fao.org/faoterm/en/

http://aims.fao.org/en/agrovoc
http://www.environmentontology.org/Browse-EnvO

O N R
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Therefore, in a knowledge resource, a set of such forcing mechanisms
semantically linked to the BAY and RIVER concepts would not represent the
knowledge really transmitted in specialized texts. To cope with this type
of situation, terminological knowledge bases should include the semantic
representation of named landforms.

To achieve that aim in EcolLexicon regarding named beaches, the
knowledge should be represented in a semantic network according to the
theoretical premises of Frame-based Terminology (Faber 2012), which
propose knowledge representations with explanatory adequacy for enhanced
knowledge acquisition in communicative situations such as specialized
translation (Faber 2009). Hence, on the hypothesis that named beaches should
be considered concepts rather than instances, each named beach should
appear in the context of a specialized semantic frame that highlights both its
relation to other terms and the semantic relations between those terms. The
construction of these semantic networks and the semi-automatic extraction
of terms from a specialized corpus are described in this paper. As far as
we know, this framework has not been studied in the context of specialized
lexicography, which is an innovative aspect of this work.

2.2. Distributional semantic models

Distributional semantic models (DSMs) represent the meaning of a term as
a vector, based on its statistical co-occurrence with other terms in the corpus.
According to the distributional hypothesis, semantically similar terms tend to
have similar contextual distributions (Miller and Charles 1991). The semantic
relatedness of two terms is estimated by calculating a similarity measure of
their vectors, such as Euclidean distance, or cosine similarity, inter alia.

Depending on the language model (Baroni ef al. 2014), DSMs are either
count-based or prediction-based. Count-based DSMs calculate the frequency
of terms within a term’s context (i.e., a sentence, paragraph, document, or a
sliding context window spanning a given number of terms on either side of
the target term). The Correlated Occurrence Analogue to Lexical Semantics
(COALS) (Rohde et al. 20006) is an example of this type of model.

Prediction-based models mostly exploit neural probabilistic language
models, which represent terms by predicting the next term on the basis of
previous terms. Examples of predictive models include the continuous
bag-of-words (CBOW) and skip-gram (SG) models (Mikolov et al. 2013).
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DSMs have been used in combination with clustering (i.e., automatic
classification of objects into groups based on shared features). Work on lexical
semantics applying DSMs and clustering techniques includes the identification
of semantic relations (Bertels and Speelman 2014), word sense discrimination
and disambiguation (Pantel and Lin 2002), automatic metaphor identification
(Shutova et al. 2010), and classification of verbs into semantic groups (Gries
and Stefanowitsch 2010).

2.3. Topic modelling for text mining

Probabilistic topic modelling is a machine learning technique that
automatically identifies themes or topics in a given corpus (Blei 2012). This
digital technology allows to explore documents based on the topics that
run through them, rather than on keywords search alone. Latent Dirichlet
Allocation (LDA) (Blei et al. 2003) is the approach to topic modelling that
has been most frequently employed. The following explanation of topic
models describes LDA and is largely based on Griffiths and Steyvers (2004),
Murakami et al. (2017), and Spies (2018).

In topic modelling, each term in each corpus document is assigned to one
topic. A document thus consists of multiple topics of different probability
(e.g., 20 percent Topic A, 10 percent Topic B, 5 percent Topic C, and so forth),
approximately following the proportion of terms in the document that are
assigned to each topic. All documents in a corpus share the same set of topics,
but with different proportions. Therefore, a document can deal with multiple
topics, and the terms that appear in that document reflect the particular set of
topics it addresses.

In natural language processing, the way of modelling the contributions of
different topics to a document is to treat each topic as a probability distribution
over terms, viewing a document as a probabilistic mixture of these topics.
Starting from observed data in a corpus (i.e., occurrence frequency of the
terms in the documents), LDA is able to infer a latent structure from the
corpus, consisting of a set of topics.

The content of a topic is thus reflected in the terms to which it assigns
high probability. For example, high probabilities for « woods», «hill» and
«stream» would suggest that a topic refers to the countryside, whereas high
probabilities for «check», «bank» and «credit» would suggest that a topic
refers to finance.
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From a cognitive view, topic modelling can be related to human capabilities
to categorize documents. Psychological research found strong empirical
evidence supporting cognitive adequacy of LDA, in comparison to semantic
spaces such as Latent Semantic Analysis (Spies, 2018).

As DSMs, a topic model provides a form of semantic representation, a
computational analogue of how human might form semantic representations
through their linguistic experience. Accordingly, the association between
terms can be estimated. Since the term vectors are probability distributions
over topics, the relatedness is quantified by means of information-theoretic
measures for probability distributions such as Hellinger distance (Csiszar and
Shields 2004), or Jensen-Shannon divergence (Lee 1999), inter alia.

In corpus linguistics, topic models have previously been used for a
variety of applications, including metaphor identification (Navarro Colorado
and Tomas 2015), thematic exploration of specialized corpora (Murakami
et al. 2017) and literary corpora (Jockers and Mimno 2013), and selectional
preferences for predicate arguments (Ritter ez al. 2010).

3. Materials and methods

3.1. Materials

3.1.1. Corpus data

The terms related to named beaches were extracted from a subcorpus of
English texts on Coastal Engineering, comprising roughly 7 million tokens
and composed of specialized texts (scientific articles, technical reports and
PhD dissertations), and semi-specialized texts (textbooks and encyclopedias
on Coastal Engineering). This subcorpus is part of the English EcoLexicon
Corpus (23.1 million tokens) (see Leon-Aratz et al. (2018) for a detailed
description).

3.1.2. GeoNames geographic database

The automatic detection of the named beaches and coasts in the corpus
was performed with a GeoNames database dump. GeoNames (http:/www.
geonames.org) has over 10 million proper names for 645 different geographic
entities, such as bays, beaches, coasts, rivers, lakes, and mountains. For each
entity, information about their normalized designations, alternate designations,

74 TOTh 2019


http://www.geonames.org
http://www.geonames.org

Juan Rojas-Garcia et al.

latitude, longitude, and location name is stored. A daily GeoNames database
dump is publicly available as a worldwide text file.

3.2. Methodology

3.2.1. Pre-processing

After their compilation and cleaning, the corpus texts were tokenized,
tagged with parts of speech, lemmatized, and lowercased in R programming
language. The multi-word terms in EcoLexicon were then automatically
matched in the lemmatized corpus and joined with underscores.

3.2.2. Recognition of named beaches and coasts

Both normalized and alternate names of the beaches and coasts in
GeoNames were searched in the lemmatized corpus. A total of 609 designations
were recognized and listed. Nevertheless, since various designations can refer
to the same beach because of morphological variation (e.g., Egmond Beach
and Egmond Aan Zee), and orthographic variation (e.g., Torrey Pines Beach
and Torrey Pine Beach), a procedure was created to identify variants and give
them a single designation in the corpus. Because of space constraints, the
procedure is not described.

Once the variants were normalized in the lemmatized corpus and joined
with underscores, the number of named beaches and coasts were 294. They
are shown on the map in Figure 1, with color-coded rectangles that depict their
frequency in the corpus. Their latitudes and longitudes were retrieved from
the GeoNames database dump. Figure 1 also reflects the representativeness of
the corpus in reference to beach and coast locations.
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Heatmap of the Beaches mentioned in the English CoastalEngineering Corpus from EcoLexicon
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Fic. 1 — Map with the location and color-coded frequency of the named
beaches and coasts.

The occurrence frequency of the named beaches and coasts ranged from
118 to 1 mention. In our study, only those ones with a frequency greater than
9 were considered. Figure 2 shows the 55 named beaches and coasts that
fulfilled this condition, along with their numbers of mentions. Both named
beaches and named coasts are henceforth referred to as named beaches for the

sake of simplicity.
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55 Instances of Named Beaches with 10 o more Mentions in the whole Corpus
Left Axis: Named Beaches and their Number of Mentions
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Fi1G. 2 — Designations and number of mentions of the named beaches and
coasts with occurrence frequency higher than 9.

3.2.3. Term-term matrix construction

A count-based DSM was selected to obtain term vectors since this type of
DSM outperforms prediction-based ones on small-sized corpora (Ars et al.
2016; Sahlgren and Lenci 2016).

For the construction of the DSM, only terms larger than two characters
were considered. Numbers, symbols and punctuation marks were removed.
Additionally, the minimal occurrence frequency was set to 5 (Evert 2009).
The sliding context window spanned 30 terms on either side of the target
term because large windows improve the DSM performance for small corpora
(Rohde et al. 2006; Bullinaria and Levy 2007) and capture more semantic
relations (Jurafsky and Martin 2019). We followed standard practice and
did not use stopwords (i.e., determiners, conjunctions, relative adverbs, and
prepositions) as context words (Kiela and Clark 2014). Since only nouns are
represented in the semantic networks, adjectives, adverbs, and verbs were also
disregarded as context words.
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The resulting DSM was a 4431x4431 matrix 4, whose row vectors
represented the 55 named beaches plus the 4376 terms inside the context
windows of 30 terms on either side of those beaches.

3.2.4. Selection of beaches and terms for clustering purposes

Subsequently, a 55x4376 submatrix B was extracted from A, where the
rows represented the 55 named beaches, and the columns represented the
4376 terms co-occurring with them. To cluster the beaches in the rows of B
sharing the same associated terms, it was necessary to select both the beaches
and the terms that best discriminated different groups of beaches. This was
done by removing the beaches and the terms that could act as random noise
and adversely affect the clustering results (Kaufman and Rousseeuw 1990).
For that aim, the method developed by Moisl (2011) was applied, succinctly
explained below.

A document was considered to be the set of all context windows where
a certain named beach appeared, and thus corresponded to a row of the
matrix B. As such, we had 55 named-beach documents. Moisl’s (2011) method
consists in statistically ascertaining which named-beach documents are too
short to estimate the probability of each term in the column vectors with a
95 % confidence level, and to remove the corresponding rows from the matrix
and also the terms in the columns with low estimates.

As expected, the 29 named beaches selected by Moisl’s (2011) method
were those with the highest number of mentions in the corpus (Figure 2),
from Torrey Pines Beach (118 mentions) to Carpinteria Beach (17 mentions).
Accordingly, 310 terms were also selected. Therefore, a 29%310 submatrix C
was extracted from B to group the beach vectors.

3.2.5. Clustering of named beaches and weighting schemes

The 29x310 submatrix C was then subjected to three weighting schemes.
First, the statistical log-likelihood measure calculated the association score
between all term pairs, since it captures syntagmatic and paradigmatic
relations (Bernier-Colborne and Drouin 2016 ; Lapesa et al. 2014) and achieves
better performance for small-sized corpora (Alrabia et al. 2014). Secondly, the
scores were transformed by applying logarithms to reduce skewness (Lapesa
et al. 2014). Finally, the row vectors were normalized to unit length.

A hierarchical clustering technique was applied to the weighted submatrix
C. The cosine distance was used as the intervector distance measure, and the
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Ward’s method as the clustering algorithm (i.e., a criterion for choosing the
pair of clusters to merge at each step, based on the minimum increase in total
within-cluster variance).

Since it was not clear how strongly a cluster was supported by data, a
means for assessing the certainty of the existence of a cluster in corpus data
was devised. Multiscale bootstrap resampling (Suzuki and Shimodaira 2004)
is a method for this in hierarchical clustering, which was implemented in
the R package pvclust (Suzuki and Shimodaira 2006). For each cluster, this
method produces a number ranging from zero to one. This number is the
approximately unbiased probability value (AU p-value), which represents the
possibility that the cluster is a true cluster. The greater the AU p-value, the
greater the probability that the cluster is a true cluster supported by corpus
data. An AU p-value equal to or greater than 95 % significance level is most
commonly adopted in research.

Five groups of beaches with p-values higher than 95% were strongly
supported by corpus data, as marked by the red rectangles in the dendrogram
in Figure 3.
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FiG. 3 — Dendrogram of the hierarchical clustering of the 29 named beaches
with 5 clusters.
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3.2.6. Selection of terms for semantic network construction

Since the 310 terms of the submatrix C were not sufficient to
straightforwardly construct the semantic networks for the 5 clusters of
beaches, another statistical method was employed to select the terms that
best described the 29 beaches. In Corpus Linguistics, Moisl (2015, 77-93)
suggests retaining the term columns with the highest values in four statistical
criteria: raw frequency, variance, variance-to-mean ratio (vir) and fterm
frequency-inverse document frequency (tf-idf).

Moisl’s (2015) method was applied to a 29x3838 frequency matrix, whose
rows represented the 29 named beaches. The columns represented all the
terms co-occurring with them (excluding the beaches). Figure 4 shows the
co-plot of the four criteria, z-standardized for comparability reasons, and
sorted in descending order of magnitude. A threshold of up to 1000 was set.
This meant that only 847 terms fulfilled all criteria.

Co-plot of the four Criteria for Term Selection: Frequency, variance, vmr and tf-idf

Threshold = 1000 —> 847 terms fulfiled the four criteria for this threshold

colour
- frequency
o tf-idf
© variance
©ovmr

Columns vectors (3838 terms that co-occurred with the 29 named beaches in their context windows of 30 words on either side)

Fic. 4 — Co-plot of the four criteria for term selection.

3.2.7. Topic modelling for the extraction of terms associated with named
beaches

Once 847 terms were selected for the semantic description of the 29
beaches, the relatedness of each beach to those terms was estimated by means
of a topic model. The Biterm Topic Model (BTM) (Yan et al. 2013), based
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on LDA, was applied to the lemmatized corpus, but containing only the
occurrences of the 29 beaches and the 847 terms selected.

In our case, BTM was chosen for the following reasons: (1) it was found
that BTM outperforms LDA for small corpora and short texts (note that the
corpus contained only 876 term types, namely, 29 beaches plus 847 terms)
because it helps to alleviate the data sparsity problem of LDA (i.e., the low
co-occurrence frequency of term pairs reduces the semantic coherence of
the topics) (ibidem); (2) BTM explicitly models the term co-occurrences in
local context windows rather than in the document level, thus capturing the
short-range dependencies between terms.

For BTM, a context window size of 30 terms was set, the same value as
that in the DSMs used for the clustering of the beaches and the selection of
the terms for the construction of semantic frames. However, the appropriate
number of topics needed to be found by experimentation, calculating the
harmonic mean of the document log-likelihood estimated by different models.

The harmonic mean of the document log-likelihood is a traditional measure
used to select the topic model with the best generalization capability, namely,
the ability of the model to identify the topics treated in unseen document,
based on the analysis of the topics appearing in the documents of a training
corpus. The greater the harmonic mean of the document log-likelihood, the
best.

The BTM package for R programming language was applied to the corpus,
and 39 models were computed for the topic numbers ranging from 2 to 40. The
estimated harmonic mean of the document log-likelihood for each model is
shown in Figure 5, where the optimal number of topics was found to be 40.
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FIG. 5 — Estimated harmonic mean of the document log-likelihood of 39 topic
models, with a number of topics ranging from 2 to 40, respectively. The
optimal number of topics was 40.

An 876x40 matrix E was thus extracted from the topic model, where the
rows represented the 847 terms plus the 29 beaches, and the columns the 40
inferred topics. Since each cell contained the probability of a term to belong to
a topic, the matrix E is called term-topic matrix in the literature.

3.2.8. Terms characterizing each cluster

To ascertain the terms strongly associated with each of the 5 clusters, the
following procedure was used:

1. For each of the named beaches in the 5 clusters, a set of the top-30
terms, most associated with each beach, was extracted from the term-topic
matrix £ using Hellinger similarity, namely, the inverse magnitude of
Hellinger distance. Hellinger similarity ranges from zero to one. The greater
the Hellinger similarity between two term vectors, the stronger the relatedness
of the terms is considered.

2. For each cluster, the mathematical operation set intersection was
applied to the sets of the top-30 terms, most associated with the beaches in the
same cluster. Only the shared terms with a Hellinger similarity higher than
0.55 were selected.

82 TOTh 2019



Juan Rojas-Garcia et al.

A reduced set of terms was thus obtained for each cluster to describe the
named beaches.

4. Results

Because of space constraints, only the results for the first and second
clusters in Figure 3 (numbering the clusters from left to right) are presented
in this paper. As shown in Figure 3, the first cluster is formed by the Seishu
and Enshu-nada coasts, both located in Japan. The Sumiyoshi Beach and the
Miyazaki Coast, also located in Japan, comprise the second cluster. These
clusters were selected because both contain different coasts, and they are all
situated in Japan. We found it interesting to explore the reasons why different
coasts were grouped together, and why there were two groups of Japanese
coasts in the dendrogram rather than only one.

For the description of the frames, the semantic relations were manually
extracted by querying the corpus in Sketch Engine (Kilgarriff et al. 2004),
and analyzing knowledge-rich contexts, namely, a context indicating at least
one item of domain knowledge that could be useful for conceptual analysis
(Meyer 2001, 281). The query results were concordances of any elements
between the coast/beach in a cluster and related terms in a 40 span. The
semantic relations were those in EcoLexicon (Faber et al. 2009), with the
addition of supplies, prevents, accumulates_in, inputs, and simulates.

4.1. First cluster : Seishu and Enshu-nada coasts

After the construction of dams and coastal protection structures (i.e.,
breakwaters, jetties, etc), and extensive riverbed excavation for sand mining,
the sediment supplied from the Sakawa and Tenryu rivers markedly decreased,
resulting in beach erosion on both the Seisho and Enshu-nada coasts, into
which the Sakawa and Tenryu rivers discharge, respectively. Additionally,
since submarine canyons have developed very close to the shoreline on the
Seisho Coast, most river sediment from the Sakawa River sinks into them
because of the fluvial fan at its mouth, thus causing sand loss. Since urgent
measures were required to protect both coasts, beach topography changes
were predicted. For that reason, the beach modifications were simulated using
the contour-line-change model considering the following: the variation in
grain size of the beach sediments, the longshore sand transport through the
submarine canyons, and the sediment supply from both rivers.
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In the case of the Seisho Coast (see Figure 6), the most favourable result
was obtained when nourishment was performed using fine- and coarse-sized
materials, known as mixture materials, because the Seisho Coast advanced,
and the seabed erosion near the submarine canyons was prevented.
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locgted at located at
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eftedted by effected By o —
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effected by sepresents coarse-size material
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grain size change [heach }eattribu(e of—{ inami equilibrium ition |

Fi6. 6 — Semantic network of the terms associated with the Seisho Coast.

In the case of the Enshu-nada Coast (see Figure 7), sand bypassing (i.e.,
man-induced transfer of sand from a given distance landwards of the coastline
to a beach) at Sakuma Dam, as a measure against beach erosion on the
Enshu-nada Coast, was taken to recover the sandy beach, but breakwaters,
previously constructed as a measure against beach erosion, were a barrier to
the movement of sand by longshore sand transport.
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Fi16. 7 — Semantic network of the terms associated
with the Enshu-nada Coast.

4.2. Second cluster : Sumiyoshi Beach and Miyazaki Coast

Owing to the interruption of sediment flow at dams, degradation of the
riverbed was observed downstream of the Omaru, Mimigawa, Hitotsuse,
and Ooyodo rivers. Sediment discharge through these four rivers was thus
considered to decrease considerably, causing coastal erosion on the Miyazaki
Coast. The Sumiyoshi Beach, located on this coast, is thus a severely eroded
beach because of the decrease in sediment supply from the four rivers, and
the blocking of longshore sand transport by the breakwater of the Miyazaki
Port (see Figure 8).
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5. Conclusions

To extract knowledge for the semantic frames (Faber 2012) that underlie
the usage of named beaches and coasts in Coastal Engineering texts, a
semi-automated method for the extraction of terms and semantic relations
was devised. The semantic relations linking concepts in the semantic frames
were manually extracted by querying the corpus in Sketch Engine, and
analysing knowledge-rich contexts. The query results were concordances of
any elements between the coast/beach in a cluster and related terms in a 40
span. It was a time-consuming task, although essential for the explanatory
adequacy of frames (Faber 2009). In future research, the automatic extraction
of semantic relations for named beaches by means of knowledge patterns
(KPs) (Meyer 2001) will be tested. KPs are lexico-syntactic markers that
generally convey semantic relations in real texts. For instance, examples of
generic-specific KPs are such as, is a kind of, and other. In Ledn Aratz et al.
(2016), a KP-based sketch grammar for Sketch Engine was developed, which
automatically provides a list of terms that hold a specific semantic relation
with a target term. In future work, these KPs will be applied to our corpus, as
already done in Rojas-Garcia and Cabezas-Garcia (2019) for other purposes.

The method for the extraction of terms closely associated with named
beaches offered successful results to construct semantic frames with explan-
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atory adequacy, according to the premises of Frame-based Terminology. It
combined, on the one hand, a count-based DSM, weighted by the log-like-
lihood association measure, to cluster beaches, and selection procedures for
both beaches and terms based on statistical criteria. On the other hand, a topic
model was employed to extract the terms related to each named beach.

The semantic networks described in the previous section reflect that
most terms related to named coasts and beaches are complex nominals
(e.g., longshore sand transport, and beach nourishment). English complex
nominals are multi-word terms (MWTs) with a head noun preceded by a
modifying element (i.e., nouns or adjectives) (Levi 1978). The abundance
of MWTs is due to, at least, three reasons: (1) specialized language units
are mostly represented by such compound forms (Nakov 2013); (2) complex
nominals provide relevant information for the conceptual structuring of a
specialized domain (Meyer and Mackintosh 1996); and (3) they are frequently
used to designate specialized concepts in English (Sager ef al. 1980). For these
reasons, complex nominals should be included in the semantic networks and
in TKBs such as EcoLexicon (Cabezas-Garcia and Faber 2018).

The semantic frames also underlie the usage of named beaches and their
associated terms in Coastal Engineering texts, and provide the background
knowledge about them necessary in communicative situations, such as
specialized translation to appropriately render terms into another language
(Faber 2012). Moreover, they make the semantic and syntactic behavior of
terms explicit by means of the description of semantic relations and term
combinations (Faber 2009).

Finally, the conceptual structures clearly highlighted that Coastal
Engineering texts attach great importance to the study of : (1) the processes that
each named river triggers, (2) the processes that affect a certain named coast/
beach, (3) the crucial role that a named river plays to prevent coastal erosion,
and (4) the close relation between rivers and beaches in sediment transport.
On the evidence of these findings supporting our working hypothesis,
it would be more appropriate for named beaches, coasts, and rivers in the
Coastal Engineering domain to be considered concepts for themselves rather
than mere instances of the BEACH, COAST, and RIVER concepts to be semantically
represented in terminological resources.
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Abstract. Attributes are basic to conceptualization because they
expand the meaning of concept types, such as entities and events.
They are often a constituent part of multi-word terms (MW Ts), which
represent specialized concepts in a given knowledge domain. Since
attributes contain hyponymic nuances that make MWTs different
from the single-word terms to which they are linked, hyponymy is
intrinsically associated with the phenomenon of MWT formation.
This paper presents a corpus-driven study that was performed to
explore the hyponymic behavior of botanical terminology from an
attribute-based approach. Additionally, a semantic analysis was
carried out to distinguish the codified semantic relations and the
hyponymic nuances of the attributes in botanical MWTs. Finally,
based on the data, the most relevant hyponymy subtypes in the
botanical corpus were assessed. Our results showed that describing
the semantic information provided by attributes could lead to a more
comprehensive representation of hyponymic MWTs in lexicographic
and terminological resources.

1. Introduction

From an ontological point of view, attributes are one of the most basic
elements of conceptualization because they expand the meaning of other con-
cept types, such as entities and events. Attributes make concept definitions
more specific by adding specific characteristics or features. Additionally,
they also map out the semantic relations of a concept by associating it with
other concepts and providing information about its combinatorial potential
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(Faber, 2009). In this sense, and depending on their role as specifiers of con-
cept meaning, attributes are usually nouns codifying properties or relations,
or adjectives that can be qualifying or relational (Rodriguez-Pedreira, 2000).

Because they are modifiers, attributes are often a constituent of multi-word
terms (MWTs), which designate specialized concepts in a given knowledge
domain. One example of an MWT is involucral bract, where the head (bract)
is modified and complemented by the preceding modifier (involucral), and
which is a new concept with more specific characteristics. In this line, MWTs
can be regarded as hyponyms of the single-word term (SWT) acting as a head,
which is the hypernym. In other words, there is a generic-specific relation
between both elements because the MWT inherits the properties of the hyper-
nym, and further specifies its meaning by adding a new set of characteristics.
Since attributes contain hyponymic nuances that differentiate MWTs from
the SWTs to which they are linked, hyponymy is intrinsically associated with
the phenomenon of MWT formation.

This paper presents a corpus-driven study that explores the hyponymic
behavior of botanical terminology from an attribute-based approach.
Additionally, a semantic analysis was carried out to distinguish the codified
semantic relations and the hyponymic nuances of the attributes in botanical
MWTs. Finally, based on the extracted data, the most relevant hyponymy sub-
types present in the botanical corpus were assessed.

2. Attributes, multi-word terms and hyponymy :
representation and description

MWTs are expressions with a head noun modified by one or more attrib-
utes, which are either nouns (i.e. an entity or a process) or adjectives (i.e. a
qualifying or a relational characteristic). In the case of English, they reflect the
tendency to express knowledge in semantically condensed structures (Levi,
1978 ; Stekauer et al., 2012 ; Sanz-Vicente, 2012). Thus, a modifier stacked on
the left is known as pre-modification, which is the most frequent formation
pattern in English (Cabezas-Garcia & Leon-Aratz, 2019), whereas a modifier
located at the right of the head is known as post-modification. An important
aspect of MWTs is the fact that they present semantic patterns that can be
analyzed in order to describe the semantic relation between the modifying
attribute and the head (Cabezas-Garcia & Gil-Berrozpe, 2018).

In this line, the semantic relation that is at the core of MWT formation is
hyponymy, also known as the generic-specific relation. It is a unidirectional
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relation in which child concepts inherit the properties of their parent con-
cepts (Gil-Berrozpe et al. 2018). Moreover, this property inheritance between
generic concepts and specific concepts is commonly represented through the
explicitation of the genus (i.e. the hypernym or superordinate) and the differ-
entiae (i.e. the characteristics that distinguish each hyponym) (Gheorghita &
Pierrel, 2012). Therefore, the attributes of an MWT contain specific hypo-
nymic nuances that are linked to the different subtypes of hyponymy (Gil-
Berrozpe et al., 2017). As in the case of many MWTs, these attributes can
be analyzed in terms of predicate nominalization or predicate deletion (Levi,
1978). For example, stem photosynthesis can be described as “photosynthesis
that is performed by the stem”, which reveals an agentive nuance provided by
the attribute.

Accordingly, the attributive information in MWTs can be property-based
or relation-based. Property-based attributes refer to inherent characteristics of
concepts (e.g. the shape or color of a leaf), whereas relation-based attributes
establish semantic relations with other concepts (e.g. the ecosystem in which
a given species can thrive) (Gagné, 2000). Attributive information in MWTs
can thus be used to identify hyponymy, as some of its subtypes are evidently
attribute-based. In this respect, it is important to describe the internal seman-
tic relations in MWTs and their implicit knowledge patterns (Meyer 2001),
because they reflect how the elements of the micro-context are associated
(Cabezas-Garcia & Gil-Berrozpe, 2018).

To narrow the spectrum and highlight the most representative examples,
this research focused on exploring the hyponymic nuances of frequent attrib-
utes in botany, an attribute-rich knowledge field in environmental science.
Botanical terminology is characterized by a multitude of qualifying and
relational adjectives that describe the various biological aspects of flora and
fungi (i.e. morphology, anatomy, physiology, classification, etc.). The identifi-
cation and categorization of plant species has traditionally been based on the
description of visually perceptible features (Pitkdnen-Heikkild, 2015). Whilst
botanical terminology has a well-established international nomenclature for
flora, botanical attributes are not standardized and depend on the salient fea-
tures of different types of plants. Flora is usually classified in general catego-
ries with common properties that branch out into specialized concepts with
more specific characteristics. The hyponymic relations in botany thus stem
from the intrinsic attributes of concrete entities and properties common to all
category members.
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3. Materials and methods

As a general overview, this study used a corpus-driven methodology to
explore the hyponymic behavior of botanical terminology. This method was
used to extract and select the most relevant hyponymic MWTs for the subse-
quent semantic analysis of the hyponymic nuances codified in their attributes.

For the purpose of our study, a 4-million-word English corpus containing
botany-related academic literature (i.e. flora catalogs, botany manuals, annual
plant reviews, plant guidebooks, specialized journals) was compiled and
uploaded to the EcoLexicon English corpus in the EcoLexicon! terminologi-
cal knowledge base (Faber et al., 2016 ; San-Martin et al., 2017). EcoLexicon
is a dynamic terminological resource that targets the acquisition of environ-
mental knowledge. This is possible thanks to an accessible and intuitive user
interface that facilitates the access to conceptual, linguistic, semantic, phra-
seological, and multimodal information about each concept. EcoLexicon cur-
rently has approximately 4,500 environmental concepts and 23,500 terms in
seven languages (English, Spanish, German, French, Dutch, Modern Greek,
and Russian), with future plans to include terms in Chinese and Arabic. Its
information covers various subdomains of environmental science and engi-
neering, such as geology, oceanography, marine engineering, waste manage-
ment, and botany.

The 4-million-word English botany corpus was uploaded to the EcoLexicon
English corpus, and subsequently made available for corpora exploitation
through Sketch Engine?, a cloud-based corpus management and analysis tool
(Kilgarriff et al., 2004, 2014). For example, Sketch Engine allows users to
perform advanced searches within their own corpora by building expressions
in Corpus Query Language or CQL (Jakubicek ez al. 2010). Another feature
of Sketch Engine are word sketches, which are automatic corpus-based sum-
maries of a word’s grammatical and collocational behavior (Kilgarriff et al.,
2004). In addition, it is possible to create customized word sketches through
the implementation of grammars containing dedicated CQL expressions
(Ledn-Aratiz & San Martin, 2018).

The first step was to extract the 50 most frequent SWTs by using Sketch
Engine’s word list function. In this initial phase, only nouns were extracted
because we wished to study the influence of their modifying attributes. The

1 https://ecolexicon.ugr.es/
2 https ://www.sketchengine.eu/
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frequency of the candidates ranged from 12,000 (e.g. apex, 12342 ; stem,
12196 ; leaf, 7299) to 400 (e.g. phytochrome, 481 ; stipule, 459 ; bracteole, 429),
as shown in Table 1.

TeErRM FRrEQ. TeErRM FRrEQ. TERM FRrEQ.
apex 12342 peduncle 1474 seta 853
stem 12196 anther 1465 auxin 839
leaf 7299 xylem 1348 phloem 771
lobe 4048 | | photosynthesis | 1332 cation 771
bract 3886 spore 1322 cannabinoid 755
almond 3060 ligule 1305 rhizome 718
achene 3039 meristem 1263 rootstock 702
inflorescence | 2862 filament 1111 gibberellin 669
subspecies | 2774 corolla 1045 nutlet 641
lamina 2658 hilum 1036 whorl 638
capitulum 2392 receptacle 1024 peristome 611
petiole 2390 angiosperm 974 sporophyte 594
stamen 1990 pappus 956 umbel 534
calyx 1986 pedicel 941 phytochrome | 481
cultivar 1865 chloroplast 900 stipule 459
costa 1741 sepal 863 bracteole 429

midrib 1512 tuft 853

TaB. 1 — Extraction of the 50 most frequent SWTs (exclusively nouns)
in the botany corpus.

However, since our goal was to analyze hyponymic MWTs, it was nec-
essary to find the most relevant MWTs for each SWT. For this reason, the
following CQL query was performed for each of the 50 SWTs extracted:

[tag=“N*JI*RB.*VVG.* [VVN.*"]{1,}[lemma="apex”]

The element on the right of the query is the nominal head of the MWT. In
this case, it is specified as [lemma="apex”] because it refers to the SWT apex.
The element between quotation marks was replaced by each of the previous
SWTs in order to perform each query. This nominal head can be preceded
by nouns (N.*), adjectives (J1.¥), adverbs (RB.¥), present participles (VVG.*¥)
or past participles (VVN.¥) on the order of one or more modifiers ({1,}). This
CQL expression was based on the elements that modify nouns in English
MWTs, since pre-modification is the preferred formation pattern in this lan-
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guage (Cabezas-Garcia & Leon-Arauz, 2019). After applying this query, the
results in Sketch Engine were filtered by node form frequency (Figure 1).

word Frequency Items: 359 | | Total frequency: 1,558
P | N acute apex 277 I
P | N leaf apex 179 I
P | N obtuse apex 85 I
P | N acuminate apex 64 I
P | N shoot apex 63 I
P | N less acute apex 39 I
P | N subacute apex 36 I
P | N rounded apex 33 I
P | N near apex 32 I
P | N long acuminate apex 24 N
P | N twisted apex 20 N
P | N reaching apex 19 Il
P | N filiform apex 19 1l
P | N root apex 17 1l
P | N purplish apex 16 1l
P | N corniculate apex 14 I
P | N longacute apex 12
P | N emarginate apex 11 H
P | N truncate apex 10 W
P | N cartilaginous apex 10 W

Fi1G. 1 — Extraction of the 20 most frequent MW Ts related to the SWT apex

and filtered by node form frequency.

The 20 most frequent MW Ts of each query were thus extracted, because
each case presented different frequencies and values for the CQL query per-
formed. In total, we extracted 500 hyponymic MWTs associated with the 50
hypernymic SWTs. Table 2 shows a sample which contains three examples
(stem, rootstock, and xylem) of the final MWT extraction process.
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HYPERNYM FRrEQ. TERM FREQ. TERM FRrEqQ.
stem 12196 rootstock 702 xylem 1348
Hyronyms FRreq. Hypronyms FRreq. Hyronyms FRreq.
flowering stem 123 almond rootstock 48 secondary xylem 37
main stem 106 peach rootstock 30 developing xylem 25
secondary stem 70 seedling rootstock | 21 primary xylem 10
upper stem 60 citrus rootstock 19 stem xylem 10
primary stem 57 hybrid rootstock 18 embolized xylem 9
photosynthetic 38 prunus rootstock 13 root xylem 9
stem
fertile stem 36 stout rootstock 12 functional xylem 7
woody stem 35 clonal rootstock 10 conifer xylem 5
sterile stem 32 resistant rootstock | 10 leaf xylem 5
branched stem 19 dwarfing rootstock | 9 new xylem 5
young stem 19 plum rootstock 8 shoot xylem 4
new stem 15 fruit rootstock 8 old xylem 4
shrub stem 14 new rootstock 8
erect stem 13 lime rootstock 8
tree stem 13 branched root- 6
stock
plant stem 13 woody rootstock 6
aerial stem 12 tough rootstock 5
lower stem 12 oblique rootstock 5
underground 12 commercial root- 5
stem stock
leafy stem 9 tuberous rootstock | 4

TaB. 2 — Sample of the extraction of the 500 most relevant hyponymic MWTS.

4. Results and discussion

The 500 hyponymic MWTs were semantically analyzed based on the fol-
lowing parameters: (1) the SWT acting as hypernym; (2) the MWT acting
as hyponym; (3) the frequency of the MWT; (4) number of modifiers in the
MWT; (5) bracketing of the MWT to identify its core element when there
was more than one modifier; (6) the type of attribute (property-based or rela-
tion-based); (7) the semantic relation in the MWT ; (8) the hyponymic nuance
contained in the modifying attribute of the MWT; and (9) the hyponymy
subtype expressed by the MWT. Because of length restrictions, this paper
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focuses on the four most representative case studies. Afterwards, the overall
results and findings of the analysis are shown.

4.1. Semantic analysis of hyponymic MWTs

4.1.1. Case study 1: stem photosynthesis

Table 3 shows the results for the MWT stem photosynthesis, a hyponym
of photosynthesis. Accordingly, stem photosynthesis is the synthetization pro-
cess of organic compounds from carbon dioxide and water using light energy,
which is carried out by the chlorophyll of the stem. Therefore, the attribute
is relation-based because the representation of this MWT can be simplified
as “the photosynthesis that is PERFORMED BY the stem”. Because of the seman-
tic relation codified in this MWT, the attribute stem contains an agentive
hyponymic nuance by which stem photosynthesis is related to photosynthesis
through agent-based hyponymy.

(1) Hypernym (SWT) photosynthesis

(2) Hyponym (MWT) stem photosynthesis
(3) Frequency of the MWT 78

(4) Number of modifiers 1

(5) Bracketing -

(6) Type of attribute relation-based

(7) Codified semantic relation PERFORMED _ BY

(8) Hyponymic nuance in the attribute agentive

(9) Hyponymy subtype agent-based hyponymy

TaB. 3 — Semantic analysis of the botanical MWT stem photosynthesis.

4.1.2. Case study 2: outer involucral bract

Table 4 shows the results for outer involucral bract, hyponym of bract.
In this case, it was necessary to bracket the MWT to distinguish the attrib-
ute (outer) from the head (involucral bract). An outer involucral bract is the
external group of whorls beneath a flower or a flower cluster. Thus, this attrib-
ute is also relation-based because its expression is codified as “the involucral
bract that is LOCATED AT the outside part”. Because of this implicit semantic
relation, the attribute outer contains a locative hyponymic nuance by which
outer involucral bract is a subtype of bract based on its location.
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(1) Hypernym (SWT) bract

(2) Hyponym (MWT) outer involucral bract
(3) Frequency of the MWT 554

(4) Number of modifiers 2

(5) Bracketing outer [involucral bract]
(6) Type of attribute relation-based

(7) Codified semantic relation LOCATED _ AT

(8) Hyponymic nuance in the attribute locative

(9) Hyponymy subtype location-based hyponymy

TaB. 4 — Semantic analysis of the botanical MWT outer involucral bract.

4.1.3. Case study 3: divergent branch leaf

Table 5 shows the case study of divergent branch leaf, a hyponym of leaf.
Bracketing was performed to divide the attribute (divergent branch) and the
head (leaf) of the MWT. In this line, a divergent branch leaf'is the flat green
blade attached to the stem of a plant whose shape branches in different direc-
tions. Thus, in this case the attribute is property-based because it is referring to
an intrinsic and differentiating characteristic of the hyponym. Its representa-
tion can be simplified as “a leaf that Has A divergent branch sHAPE”. Due to
the semantic relation codified in this MWT, the attribute divergent branch
contains a hyponymic nuance that expresses shape and by which divergent
branch leaf'is associated with leaf through a shape-based hyponymy.

(1) Hypernym (SWT) leaf

(2) Hyponym (MWT) divergent branch leaf
(3) Frequency of the MWT 77

(4) Number of modifiers 2

(5) Bracketing [divergent branch] leaf
(6) Type of attribute property-based

(7) Codified semantic relation HAS _ ATTRIBUTE _ SHAPE
(8) Hyponymic nuance in the attribute shape

(9) Hyponymy subtype shape-based hyponymy

TaB. 5 — Semantic analysis of the botanical MWT divergent branch leaf.
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4.1.4. Case study 4: flowering stem

Table 6 shows the MWT flowering stem, hyponym of stem. In this respect,
a flowering stem is defined as the type of stem that is capable of forming flow-
ers. As in case study 3, the attribute in the MWT is property-based because
it expresses a unique feature of the hyponym that makes it differ from other
types of stem. Therefore, its meaning can be semantically described as “a
stem that Has A flowering ABILITY”. Because of the semantic relation in this
MWT, flowering has a hyponymic nuance that describes an ability, and flow-
ering stem is thus a subtype of stem according to an ability-based hyponymy.

(1) Hypernym (SWT) stem

(2) Hyponym (MWT) flowering stem

(3) Frequency of the MWT 123

(4) Number of modifiers 1

(5) Bracketing -

(6) Type of attribute property-based

(7) Codified semantic relation HAS _ ATTRIBUTE _ ABILITY
(8) Hyponymic nuance in the attribute ability

(9) Hyponymy subtype ability-based hyponymy

TaB. 6 — Semantic analysis of the botanical MWT flowering stem.

4.2. Overall results

After carrying out the semantic analysis of the 500 botanical MWTs, it
was possible to obtain valuable insights into the behavior of the attributes and
their influence on hyponymy. In relation to the nature of the attributes, 287
(57 %) were property-based and 213 (43 %) were relation-based (see Figure 2).
This indicates that there is a general trend in botanical terminology to prefer
property-based attributes or, in other words, those that refer to the inherent
characteristics of a concept. This is hardly surprising, since botany is a field in
which the physical traits related to the morphology and anatomy of flora and
fungi are very important. However, quite interestingly, relation-based attrib-
utes were present in 43 % of the cases analyzed, which reveals a recurrent set
of semantic relations in botanical MWTs.
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Property-based;
287

PROPERTY-BASED RELATION-BASED

Fi1G. 2 — Property-based and relation-based attributes of the 500 botanical
MWTs

As for the hyponymic nuances of the botanical MWTs, Figure 3 displays
the 19 nuances that were identified: ability, agent, color, combination, com-
ponent, composition, content, gender, layer, length, location, method, origin,
quantity, shape, size, taste, texture, and time. These hyponymic nuances
were associated with their respective hyponymy subtypes and, accordingly,
the most salient subtypes were shape-based hyponymy (95, 19%), compo-
nent-based hyponymy (83, 16.6 %), location-based hyponymy (59, 11.8 %), and
color-based hyponymy (57, 11.4 %). On the one hand, two of these hyponymy
subtypes relied on property-based attributes, including cases based on shape
nuances (e.g. ovoid nutlet, branched sporophyte, spathe-like leaf’) and on color
nuances (e.g. golden ligule, reddish costa, pink anther). On the other hand, the
other two hyponymy subtypes were determined by relation-based attributes,
with examples associated with components (e.g. leaf apex, axillary peduncle,
dorsal stamen) and location (e.g. upper stamen, central lobe, outer pedicel).

TOTh 2019 103



Attribute-based Approach to Hyponymic Behavior in Botanical Terminology

e Y
Totue T
Taste JE]
sze N
shape |
quantity [N
origin G
Method
=
Lengt
Lover T
Gender  [ERH
Content  [ECH
Composition
e g
Combination
cobr
agent  [EN
iy

Fic. 3 — Hyponymic nuances and hyponymy subtypes expressed
by the 500 botanical MW Ts

5. Conclusion

This research combined corpus-driven methodology and semantic anal-
ysis to analyze the hyponymic behavior of botanical terminology from an
attribute-based perspective, focusing on hyponymic nuances and their related
hyponymy subtypes. It was found that describing the semantic information
provided by attributes could lead to a more comprehensive representation of
hyponymic MWTs in lexicographic and terminological resources.

The results of this study indicated that both property-based and rela-
tion-based attributes are common in botany, and that they express hyponymic
nuances ranging from physical features of the head of the MWT (e.g. shape,
color, size) to interactions between the head of the MWT and its modifiers
(e.g. location, agents, components). However, there is a general tendency in
botanical terminology to rely on property-based attributes rather than on rela-
tion-based attributes, which is the main reason why the majority of hyponymy
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subtypes are related to properties. Accordingly, these are the attributes that
tend to codify visual and natural characteristics of concepts, which are the
cornerstone of studies on the anatomy, morphology and physiology of flora
and fungi.

Our future work will focus on the description of the semantic informa-
tion codified in hyponymic MWTs in EcoLexicon. In addition, further studies
will enhance the description and representation of hyponymic MWTs. These
will include an ontological analysis of how the conceptual categorization of
botanical MWTs influences their representation through hyponymy, as well
as a syntactic analysis of hyponymic knowledge patterns that most commonly
express generic-specific relations in botanical terminology.
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Résumé

Les attributs sont essentiels a la conceptualisation puisqu’ils élargissent
le sens des types de concepts, comme les entités et les événements. Ils font
souvent partie intégrante des noms composés (NC), qui représentent les
concepts spécialisés dans des domaines de connaissance. Etant donné que les
attributs contiennent des nuances hyponymiques qui rendent les NC différents
des noms simples auxquels ils sont liés, I’hyponymie est intrinséquement
associé¢e au phénomeéne de formation des NC. Cet article présente une étude
de corpus qui a été réalisée pour explorer le comportement hyponymique de
la terminologie botanique a partir d’une approche basée sur les attributs. En
outre, une analyse sémantique a été effectuée pour distinguer les relations
sémantiques codifiées et les nuances hyponymiques des attributs des NC
botaniques. Enfin, a partir des données, les sous-types d’hyponymie les plus
importants du corpus botanique ont été évalués. Les résultats obtenus ont
montré que la description de I'information sémantique fournie par les attributs
pourrait conduire a une représentation plus compléte des NC hyponymiques
dans les ressources lexicographiques et terminologiques.
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Abstract. We describe the TermFrame knowledge base for
Karstology developed in accordance with the frame-based approach
in Terminology for three languages, English, Slovene and Croatian.
After describing the annotation framework, annotation process and
validation, we interpret the results relying on the connection between
the relation frames and four most frequent semantic categories in our
corpora. The goal of the research was to establish ideal frames for the
aforementioned semantic categories: on the basis of the results of the
research and the “ideal” set of relations for each semantic category,
which were developed by a domain expert and a terminologist prior
to the research, we created definition templates for our major semantic
categories which we exemplify on selected karst terms. In the last part,
we present a visual representation for the selected terms and propose
a method to complement our domain representation with information
extraction from entire corpora, thus examining all knowledge-rich
contexts, not just definitions.

1. Introduction

In light of numerous studies in the field of terminology in the past decades
we have come to the conclusion that traditional specialised dictionaries
fail to accommodate all aspects of concepts as abstract units of knowledge
embedded into communicative settings. Terminology science today unders-
tands knowledge as represented in texts as conceptually dynamic and linguis-
tically varied (Cabré, 1999), and the cognitive frames underlying specialised
communication being context-, language- and culture-dependant (Faber &
Medina-Rull, 2017).
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Termbases in digital environment which extend the concept-oriented
approach can accommodate different cognitive layers of terminological
entries, linking concepts presented as nodes, and generic and domain-speci-
fic relations between them. The frame-based approach in terminology (Faber
et al., 2005 ; Faber, 2009 ; Faber et al., 2012) introduces a new framework
for representing specialised knowledge: the units of knowledge, which have
a multidimensional nature, are presented in a specific conceptual organi-
sation, and all semantic and syntactic features are corpus-based (Faber,
2009). A well-known implementation of the aforementioned approach is the
EcoLexicon', a multilingual knowledge base developed for Environmental
Science. EcoLexicon in based on the environmental event which is characte-
rised by a template with a set of prototypical conceptual relations.

The TermFrame project was inspired by the EcoLexicon research group
and the frame-based approach in terminology. However, the existing metho-
dologies were adapted and extended in order to (Vintar ef al., 2019):

- Build a comprehensive structured knowledge base for the domain of
Karstology in three languages, English, Slovene and Croatian;

- Develop modes of knowledge representation which can be used by lin-
guists, terminologists, experts and data scientists alike, and which ade-
quately show language- and context-dependent differences between
knowledge frames;

- Explore new methods of knowledge extraction from specialized texts,
so that our results can be generalized and applied to new languages
and domains.

Our interdisciplinary team consists of a domain expert, terminologists, a
cognitive linguist and a group of researchers in knowledge discovery and data
mining.

At the time of writing this article, several studies within the TermFrame
project are underway for all three languages. However, certain tools, such as
the definition extractor, have yet to be adapted for Croatian. The results of the
research in this paper are therefore for English and Slovene only.

This paper is structured as follows: Section 2 describes the resources we
used, including tools for term and definition extraction, and semantic annota-
tion. Section 3 further describes the semantic annotation used in TermFrame
project, while in Section 4 we outline the frames for English and Slovene

1 http://ecolexicon.ugr.es/en/index.htm
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definienda on the basis of the analysed data. Section 5 focuses on “ideal” defi-
nition frames for karst terms in English and Slovene. We conclude with the
modelling of domain representations and its visualisation in section 6.

2. The TermFrame corpus and definition extraction

For the purposes of the research, we built English, Slovene and Croatian
specialised corpora. All three corpora are comprised of relevant contempo-
rary works on Karstology and are comparable in terms of domain and text
types included. The corpora include scientific texts (scientific papers, books,
articles, doctoral and master’s theses, glossaries and dictionaries) from the
field of the interdisciplinary scientific domain of Karstology encompassing
geomorphology, geology, hydrology, speleology, biology etc.

English Slovene Croatian
Tokens 2,386,075 1,208,240 1,229,368
Words 1,968,509 987,801 969,735
Sentences 87,713 51,990 53,017
Documents 54 60 43

TAB. 1: TermFrame corpora

For definition extraction we used the Clowdflows definition extractor
(Pollak et al. 2012). The definition candidates were extracted automatically
with a pattern-based setup for English and Slovene. The definition candidates
were later manually validated and only examples with valuable explanatory
information about karst concepts were retained (yield ~ 20 %). All definitions
types (intensional, extensional, functional, paraphrase etc.) were considered,
therefore not all obtained definitions have the traditional structure: the defi-
niendum may appear in different positions in the sentence, the genus may or
may not be present, the term may be defined only though its hyponyms etc.
After validation the yield was 215 and 259 definitions for English and Slovene
respectively.
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groun HAS_CAUSE [A2 Underground landform (@meSIZE]  [HAS SIZE| (HAS ATTRIBUTE]
Pseudokarstic caves are natural underground spaces, large enough to enter and investigate, extending beyond daylight, and

[FAS CAUSE]

broduced by; some process other than dissolution .

FIG. 1: Intentional (genus-differentia definition type) definition

Smaller relief features are uvalas , dolines , dryvalleys , collapsed dolines, and caves

FIG. 2: Extensional definition

3. The annotation framework

The annotation framework was developed prior to the beginning of our
research by a terminologist and a domain expert. The framework is based on
the concept of karstological event (similar to EcoLexicon’s Environmental
Event): landforms and other tangible object in karst represent patients, natu-
ral or human elements stand as agents and environmental influences as pro-
cesses. The challenges of the framework are most importantly to accurately
represent knowledge structures in the Karstology domain, to model visual
representation of knowledge adapted for experts, terminologists and lay users
respectively, and to provide training data for text mining and knowledge
extraction, which would ultimately serve for the creation of the TermFrame
knowledge base.

The annotation framework consists of five layers:

1. Definition element outlines the crucial information of every definition:

DEFINIENDUM (the terms which is being defined), DEFINITOR
(the defining phrase of the definition, usually a verbal phrase), GENUS
(the hypernym or superordinate term), and SPECIES (the hyponym or
subordinate term ; relevant in extensional definitions).

2. Semantic category is a taxonomically organized conceptual hierarchy

adapted to Karstology (on the basis of EcoLexicon conceptual hierar-
chy) with the five top-level nodes (See FIG. 3).
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‘ A. Landform ‘ ‘ B. Process ‘ C. Geome ‘ EIemem/En?i‘lv/PropErlv E. Instrument / Method
ALl EITEE: — B.1 Movement t— D.1 Abiotic E.1 Instrument
landform
A2
Underground 1 B.2 Loss t—  D.2 Biotic E.2 Method
landform
A3 D.3 Property
Hydrological — B.3 Addition L{eD31
form Geolocation
B.4
() Erdiey | Transformation

FIG. 3: Semantic categories

The concepts represented by the categories were modelled according
to the basic karstologic approach (Ford and Williams, 2007 ; Jennings,
1985) corresponding to surface and underground karst landforms
(Landform) and a number of related processes (Process). Other cat-
egories included larger karst environments (Geome), materials, pro-
cesses and landforms from general language, but closely connected
to karst environments (Entity/Element/Property) and typical methods
and tools in Karstology (Instrument/Method).

3. Relations mark the part of definition where a specific prop-
erty of the definiendum is described. We used a set of 16 relations
which may span over several words or phrases, but do not neces-
sarily overlap with the two previous layers. The following relations
were defined by domain experts according to the geomorphologic
analytical approach (Pavlopoulos et al., 2009) considering spatial
distribution (HAS LOCATION; HAS POSITION), morphog-
raphy (HAS FORM; CONTAINS), morphometry (HAS SIZE),
morphostructure (OCCURS IN MEDIUM; COMPOSED OF),
morphogenesis (HAS CAUSE), morphodynamics (AFFECTS;
HAS RESULT; HAS FUNCTION), and morphochronology
(OCCURS_IN TIME). Additional relations were applied for general
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properties (HAS ATTRIBUTE; DEFINED AS), and for research
methods (STUDIES ; MEASURES).

4. Relation_definitor may be present within a certain relation and is
annotated in order to facilitate future knowledge extraction experi-
ments. It marks the word or phrase which introduces a specific type
of relation (eg. HAS SIZE [from 1 to several metres in diameter],
frame_SIZE [in diameter]).

5. Term_canonical was added primarily for term normalization pur-
poses in elliptic constructions, e. g. in water discharge and velocity
we may add water velocity as the canonical or full version of the term.

The semantic annotation was performed in WebAnno, an open source serv-
er-based tool which allows users to specify the annotation layers, attributes
and tagsets and perform annotation, curation and monitoring (De Castilho
et al., 2014). Each definition was annotated by two persons (linguists) and
later curated by a domain expert. Regular meetings of annotators and curators
were organised to discuss and evaluate the annotation procedure.

4. Frames for English and Slovene definienda

In our research, we analysed the four most common categories of karst
definienda: (i) surface landforms, (ii) underground landforms, (iii) hydrolog-
ical landforms and (iv) geomes (see FIG. 4 and FIG. 5).

Row Labels E' Count of Category
A. Landform 1
A.1 Surface landform 73
A.2 Underground landform 45
A.3 Hydrological form 12
B. Process 2
B.1 Movement 1
|B.2 Loss 1
B.3 Addition 1
B.4 Transformation 3
C. Geome 39
D.1 Abiotic 17
D.2 Biotic
D.3 Property 9
E.2 Method 8
Grand Total 215

FIG. 4: Semantic categories of definienda in English corpus
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Row Labels \j Count of Category
A.1 Surface landform 119
A.2 Underground landform 36
A.3 Hydrological form 20
A.4 Other 1
B. Process 6
B.1 Movement 2
B.2 Loss 1
B.4 Transformation 7
C. Geome 63
D.1 Abiotic 15
D.3 Property 11
D.3.1 Geolocation 1
E.1 Instrument 2
E.2 Method 2
Grand Total 286

FIG. 5: Semantic categories of definienda in Slovene corpus

In order to model specific knowledge, we analysed the relations that co-occur
with most frequent categories in our dataset. We learned that the definienda
of all semantic categories are most commonly defined through location in
both languages — HAS LOCATION is the most frequent relation, followed by
HAS FORM outlining the relations describing the shape of the defined term,
and HAS CAUSE specifying the information on the origin of the defined
term (See FIG. 6 and FIG. 7).

Hydrological landforms are often connected with HAS FUNCTION in both
languages — this relation is almost undetectable with other semantic catego-
ries, especially in English definitions. As far as landforms are concerned,
hydrological landforms are the ones with the most unusual set of relations:
they are predominantly defined though two relations, HAS LOCATION and
HAS FUNCTION.
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FIG. 6: Frames in English definienda
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FIG. 7: Frames in Slovene definienda

The set of relations appearing with geomes is somewhat different from
other semantic categories. Apart from the HAS LOCATION and HAS
CAUSE relations, geomes are most commonly defined by the relation
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CONTAINS indicating a different pattern of definition structure. Geomes
being larger geographical entities (such as karst, epikarst, phreatic zone etc.)
are often defined through their constituent parts (see FIG. 8).

HAS_LOCATION
CONPOSED_OF FAS_CAUSE

©.Geome DEFETOR)  (GENDS) T

Karst  isdefinedasa terrain, generally underlain by limestone or dolomite, in which the topography is chiefly formed by the dissolving of rock, and which may

 [ifame_CONTAINS) (A3 Hydroogicatiom) (CONTANS
(&1 Surface fandform |

(A2 Und: Tandform]

be characterised by sinkholes, sinking streams, closed depressions, subterranean drainage and caves (Field 2002).

FIG. 8: Definition for geome “karst”

5. “Ideal” definition templates for karst terms in English and
Slovene

Several previous studies (Faber Benitez ef al. 2005, Duran-Muiioz 2016)
show that certain types of concepts are typically defined with specific frames.
Such “ideal” frames or definition templates have been used by terminogra-
phers or experts for definition writing. In our case, karstologists seem to use
explicit definition templates for some categories such as geomorphological
karst features or landforms, but not for others. Our intention is to identify the
typical frames reflecting cognitive structures in each language for the main
concept categories in karstology, compare them between languages and pos-
sibly use them for our target knowledge base.

In the initial phase of the TermFrame project, we proposed the ideal
frames for four semantic categories: (i) karst landforms, (ii) karst processes,
(iii) geomes and (iv) instruments and methods. Here we focus only on karst
landforms and geomes:

- A [karst landform] is a [GENUS] which HAS FORM, HAS SIZE,
HAS CAUSE, OCCURS_IN MEDIUM, HAS FUNCTION,
OCCURS_IN TIME;

- A [geome] is a [GENUS] which CONTAINS, is COMPOSED_OF,
HAS LOCATION.

In the analysis of the definienda, our aim was to establish a set of relations spe-
cific for each semantic category ultimately helping us to predict “the frame”
or “behaviour” of karst terms in authentic contexts. The results show that the
frames are very similar in both languages with some variation in frequency,
thus implying that the domain structure might be language — or culture — spe-
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cific to a certain extent, but conceptualisation within specialised language
depends on both language specific and cognitive factors. We can also draw
parallels between the results of the analysis and the established ideal frames,
especially for geomes (HAS LOCATION and CONTAINS being amongst
the most frequent relations) and for surface landforms (HAS FORM, HAS
CAUSE, HAS SIZE, OCCURS IN_MEDIUM with the exception of HAS
LOCATION being the ideal frame according to the pattern we designed prior
to the research). As expected, the results of the research include a larger spec-
trum of relations as we wanted to create the broadest possible background
for each semantic category. However, the concepts in both languages do not
fully overlap, e. g. the terms we found in English texts tend to emphasize its
morphodynamic aspects (karst as a process), while terms found in Slovene
texts tend to focus on mophostructural or morphographic aspect (karst as a
landscape).

- HAS_FORM - HAS_FORM - HAS_LOCATION | HAS_FORM HAS_LOCATION HAS_LOCATION
| Has_cause | Has_cause | Has_cause | Has_LocaTION HAS_FORM s
+ HAS_LOCATION I~ HAS_LOCATION - HAS_FORM [~ HAS_CAUSE HASJ;'NC“O HAS_CAUSE
= HAS_SIZE I HAS_SIZE = HAS_SIZE = HAS_SIZE
_occh[;:I%_ :\T“M _occgglsu_ll;l_m s || HAS_F;NC‘I’!O

—OCCSDRI%“‘;LM | CONTAINS

FIG. 9: Ideal frame for surface landforms, underground landforms and
hydrological landforms (decreasing in frequency top-down)
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me (EMN) [Eﬁﬁmﬁi&l—} |
 HAS_LOCATION H HAS_LOCATION
—  HAS_CAUSE | COMTAINS
|—| COMNTAIMNS -  HAaS_CcausE
HAS_FORR - HAS_FORM
— HAS_FUMCTION - HAS_FUMCTION
| | occurs_in_ma || occurs_1M_m

EDIURA EDILIRA

FIG. 10: Ideal frame for geomes (decreasing in frequency top-down)

6. Domain specific knowledge modelling and visualisation

Representing domain specific knowledge in graphs allows us to interpret
information faster. The concepts can be presented as nodes, which are linked
to the relations between them. Users have the option to explore nodes and its
neighbours, and graphs can have a multi-layered structure so that the user
chooses which information they want to focus on as the representation pro-
vides an overview of the selected data.

6.1. Visualisation of data on selected terms

For plenty of key terms in karst we found several definitions with vary-
ing components, since different authors emphasise different aspects of the
defined term depending heavily on the context, text type, genre etc. Our goal
is to create a visual representation of the domain in order to facilitate the
understanding of the relations between all knowledge elements we obtained.
For illustration purposes we present graphs for two karst terms with several
definitions (four or more), concentrating on the relations contained in those
definitions. The first example is sinkhole (surface landform) and the second
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karst (geome). Using the information on semantic categories and relations
obtained from annotated definitions, we constructed a visual representations
of knowledge with the help of the NetViz terminology?® visualisation tool
adapted for Karstology and the TermFrame project.

For sinkhole (see Figure 11) we found six relations in four definitions:
HAS LOCATION, OCCURS IN MEDIUM, HAS FORM, HAS
ATTRIBUTE, CONTAINS and HAS FUNCTION.

1. According to this concept, a sinkhole is part of a long-term pro-
cess and it may have different forms and surface expressions at
different times.

2. A typical sinkhole is bowl shaped, with one or more low spots
along its bottom.

3. In order for a sinkhole to form in the first place, there are three
requirements: a drainage path for the surface water runoff to
follow; a zone of bedrock modified by solution located at or
near the surface; and a covering of soil or some other material
making up the land surface (this last is not an absolute require-
ment; when that cover is absent, certain types of sinkholes can
still form).

4. Sinkholes or dolines are closed land surface depressions with
internal drainage typically formed in karst environments (Ford
and Williams, 2007).

Three of these relations comply with the “ideal” definition template for
landforms (OCCURS IN MEDIUM, HAS FORM, HAS LOCATION and
HAS FUNCTION), while others (HAS ATTRIBUTE, CONTAINS) do not.
Moreover, the definitions did not contain all relations specific for landforms
(HAS SIZE, HAS CAUSE and OCCURS IN TIME).

2 https://biomine.ijs.si/netviz.
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bowl shaped"

water runoff to follow

[a drainage path for the surface ]

with one or more low spots along
its bottom

it may have different forms and
surface expressions at different
times

nment surface landform

HAS ATTRIBUTE
HAS FUNCTION

(rypically formed in karst euviro]

HAS LOCATION
OCCURS IN MEDIUM

zone of bedrock modified by solu
tion located at or near the surf

a covering of soil or some other
material making up the land sur
face

ace

with internal drainage

FIG. 11: Visual representation of “sinkhole” in NetViz

For the term karst (see Figure 12) we were able to extract relations in
perfect compliance with the ideal frame for geomes we modelled in the initial
stage of the project (CONTAINS, COMPOSED OF, HAS LOCATION) in
seven definitions.

1. Karst is a product of processes that operate on continental land
masses, especially when the land masses are uplifted above sea
level.

2. The term karst describes a distinctive topography that indicates
dissolution (also called chemical solution) of underlying soluble
rocks by surface water or ground water.

3. The term karst applies to a distinctive type of landscape that devel-
ops from the dissolving action of water on soluble bedrock, primar-
ily limestone and marble but also dolostone, gypsum and halite.

4. Karst is defined as a terrain, generally underlain by limestone or
dolomite, in which the topography is chiefly formed by the dissolv-
ing of rock, and which may be characterised by sinkholes, sink-
ing streams, closed depressions, subterranean drainage and caves
(Field 2002).
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5. Karst is the term applied to terrains underlain by soluble rock:
mainly limestone, dolomite and gypsum.

6. Karst is terrain with distinctive hydrology and landforms arising
from the combination of high rock solubility and well-developed
solution channel (secondary) porosity underground.

7. Karst is the term used to describe a special style of landscape con-
taining caves and extensive underground water systems that is
developed on especially soluble rocks such as limestone, marble,
and gypsum.

with distinctive hydrology and
landforms

product of processes that can op

erate on continental land masses

arising from the combination of
high rock solubility and well-de
veloped solution channel (second

ary) porosity underground

containing caves and extensive u
nderground water systems

distinctive type of landscape th
at develops from the dissolving
action of water on soluble bedro
ck, primarily limestone and marb
le but also dolostone, gypsum an
d halite

indicates dissolution (also call
ed chemical solution) of underly
ing soluble rocks by surface wat
er or ground water

HAS LOCATION
COMPQOSED OF

underlain by limestone or dolomi
te

developed on especially soluble
rocks such as limestone, marble,
and gypsum

terrains underlain by soluble ro
ck: mainly limestone, dolomite a
nd gypsum

OCCURS IN MEDIUM

terrain, generally underlain by
limestone or dolomite

on continental land masses

FIG. 12: Visual representation of “karst” in NetViz

The analysis of the definienda proposes additional relations for the defi-
nition templates for geomes: HAS CAUSE and OCCURS _IN MEDIUM,
which we found in definitions for karst, and HAS FORM and HAS
FUNCTION which never appeared in the definitions for this term. This may
be the consequence of the selection of the term — definitions for more specific
concepts in karst terminology included information on the form and function
of the feature, while those for generic concepts (such as kars?) did not.
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6.2. Expanding the knowledge graph with corpus data — examining
knowledge-rich contexts

Our annotation was limited to a set of definitions we extracted with the
possibility of a lot of data being excluded during automatic extraction of defi-
nitions due to low recall. Furthermore, important features of karst concepts
might be described in non-defining contexts.

As we were not able to complete all expected features of the ideal frame
for sinkhole from annotated definitions alone, we complemented our research
with the raw information from corpora in order to broaden the scope of the
search to all knowledge-rich contexts.

Relation frames help us identify the missing pieces, e. g. the relation
definitors formed by or resulting from introduce the relation HAS CAUSE,
developed in introduces OCCURS _IN MEDIUM, in diameter introduces
HAS_SIZE etc. These can prove to be helpful for the improvement of relation
extraction and relation prediction tools.

Figure 13 shows the term sinkhole with all the features for the landform
relation set.

a drainage path for the surface
water runoff to follow

OCCURS IN MEDIUM

typically formed in karst enviro
nment

HAS LOCATION

- surface landform

OCCURS IN TIME

bowl shaped

From meter-size depressions to
multikilometer diameters and in
depth from fractions of a meter

to hundreds of meters because the upstream ends of the
major flow enlarge most rapidly

HAS FUNCTION soil subsides into these growin
g voids

formed by collapse of the floors
in caverns and karst channels

with internal drainage

FIG. 13 : Visual respresentation for “sinkhole” complying with the ideal
frame in NetViz

Visualization experiments on the basis of community detection algo-
rithms, co-occurances and embedding-based topic modelling are underway,
see Miljkovi¢ et al. (2019).
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7. Conclusion

In this paper we describe the initial results of the TermFrame approach
to domain modelling. We performed a multi-layered semantic annotation on
the definitions extracted from Slovene and English corpora and analysed the
results based on the connection between four most frequent semantic cate-
gories and relations specifying different features of karst terms. The results
show that the overall most frequent relation describes the location of the
entity, followed by the relations for defining the form and the origin of the
karst term. Two of the most interesting findings are that (i) karst hydrologi-
cal landforms are most commonly described thought their function (whereas
the relation HAS _FUNCTION rarely appears anywhere else), and (ii) geomes
being larger geographical entities are frequently defined with the relation
CONTAINS, which specifies a hyponymy. So far the results seem very simi-
lar for both languages, with some variation in terms of cognitive structures:
English definitions tend to emphasize morphodynamic aspects of the terms,
while Slovene definitions tend to focus on mophostructural or morphographic
aspects.

In the last part, we structured visual domain representation for two karst
terms, sinkhole and karst, and extract the missing features of the definition
templates from knowledge-rich contexts from the corpus.

Our future plans go hand in hand with the notion that annotations can be
used for machine learning — we plan to further explore the value of relation
definitors to improve relation extraction and relation prediction tools, and to
examine not only definitions, but all data from the corpora.
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Résumé

Nous décrivons la base de connaissances TermFrame développée selon
I’approche de la terminologie des cadres pour le domaine de karstologie en trois
langues: anglais, slovéne et croate. Apres avoir décrit le cadre et le processus
d’annotation et de validation, nous interprétons les résultats en nous appuyant
sur le lien entre les cadres de relation et les quatre catégories sémantiques
les plus fréquentes dans nos corpus. Le but de la recherche était d’établir des
cadres idéaux pour les catégories sémantiques susmentionnées. Sur la base
des résultats de la recherche et de I’ensemble «idéal» de relations qui ont été
développées préalablement pour chaque catégorie sémantique par un expert
du domaine et un terminologue, nous proposons des modéles de définitions
idéales pour des termes karstiques choisis appartenant a différentes catégories
sémantiques. Dans la derniére partie, nous présentons une représentation
visuelle des termes sélectionnés et proposons une méthode pour compléter
notre représentation du domaine par I’extraction d’informations a partir de
corpus entiers, examinant ainsi tous les contextes riches en connaissances, et
non seulement les définitions.
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Résumé. Pour définir les termes de spécialité de maniére claire et
efficace, il est nécessaire de savoir quelle place occupent les concepts
désignés dans le réseau structuré de relations, constituant ’'organisation
conceptuelle du domaine. L’objectif de cet article est de reconstruire
I’évolution du domaine des fibres textiles chimiques depuis ses débuts
a la fin du XIX¢ siécle jusqu’a la fin du XX¢ siecle, suivant I’analyse de
la terminologie employée. Les fibres chimiques sont d’abord définies
et situées dans la filiere de I’industrie textile. L’évolution conceptuelle
du domaine des fibres chimiques au sein des fibres textiles est ensuite
retracée et illustrée par les changements de sens de deux termes-clés
du domaine: fibre et artificiel. Enfin, la construction d’une ressource
terminologique relative aux termes désignant les fibres chimiques est
décrite et le mode de recensement des termes est exemplifié.

1. Introduction

Les fibres chimiques sont des maticres textiles fabriquées par un proces-
sus de transformation chimique (Weidmann 2010, 14). Développées a la fin du
XIXe siecle comme substituts des fibres naturelles, les fibres chimiques sont
désormais devenues des matiéres premicres incontournables dans plusieurs
secteurs industriels, parmi lesquels le médical, le batiment et I'agriculture.
En raison de leur typologie trés diversifiée et de leur importance croissante
dans la vie quotidienne, la construction d’une ressource terminologique fiable

1 Cette ¢tude fait partie de la thése de doctorat sur la terminologie des fibres chimiques que
je suis en train d’¢laborer (dir. Maria Teresa Zanola).
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s’avere étre un premier pas vers une démarche de clarté définitoire dans ce
domaine. Une étude approfondie du domaine de spécialité représente ainsi
une condition préalable a la bonne réussite du projet.

Dans la premiére partie de I’article, nous allons définir la place des fibres
chimiques au sein de I'industrie textile et nous allons ensuite reconstruire
I’évolution conceptuelle du domaine étudié depuis sa naissance a la fin du
XIXesiecle jusqu’a I’époque actuelle. L’évolution de ’organisation concep-
tuelle sera illustrée aussi par I’évolution sémantique de deux termes-clés du
secteur: fibre et artificiel. Dans la deuxiéme partie, nous allons présenter les
objectifs et les enjeux principaux de la construction d’une base de données
des termes désignant les fibres chimiques grace a des exemples tirés de notre
corpus.

2. Organisation conceptuelle du domaine

Cette partie de I’article porte sur la place des fibres chimiques dans la
production textile et sur I’évolution conceptuelle des fibres chimiques a I'in-
térieur du domaine des fibres textiles. Les relations entre les concepts sont
représentées dans les cartes conceptuelles, que nous avons construites a 1’aide
du logiciel CmapTools.

2.1. Organisation de ’industrie textile et les fibres textiles chimiques

Les fibres textiles chimiques occupent une place importante a I'intérieur
du systéme de production textile incluant toutes les activités qui visent a
approvisionner le marché en produits textiles. Ces activités concernent essen-
tiellement trois phases consécutives (fig. 1) :

- 'obtention de matiéres premiéres ;
- la production de structures textiles intermédiaires ;
- la fabrication de produits textiles finis.
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Fic. 1 — La filiere de production textile.

Les matiéres premiéres sont appelées fibres textiles. Actuellement, deux
catégories principales de fibres textiles sont distinguées en tenant compte
de leur origine: les fibres naturelles, qui sont fournies directement par la
nature, et les fibres chimiques, obtenues artificiellement par I'intervention de
I’homme. Les fibres chimiques représentent donc un type de matiéres pre-
mieéres utilisées dans I'industrie textile.

Les fibres textiles servent a la production de structures textiles intermé-
diaires, telles que les fils, les méches, les membranes et les mousses (Weidmann
2010), les plus importantes étant les fils. Ceux-ci sont constitués d’un filé de
fibres ou d’un ou de plusieurs filaments (Weidmann 2010, 283-284). Les filés
de fibres sont obtenus par la filature des fibres discontinues de courte longueur
(Weidmann 2010, 284), tandis que les filaments sont fabriqués par le procédé
de filage, lors duquel une matiére fondue est extrudée a travers une filiére
(Weidmann 2010, 17). Les fibres chimiques sont fabriquées soit sous forme de
fibres discontinues, soit sous forme de filaments (Agulhon 1962, 6).

Les structures textiles intermédiaires sont utilisées dans la fabrication de
produits textiles finis. En fonction du mode d’assemblage des fils, les produits
textiles sont classés en quatre catégories: les tissus, les tricots, les tresses et
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les non-tissés. Du point de vue de leurs applications, on distingue les textiles
traditionnels, qui sont destinés a la confection de vétements et a I'ameuble-
ment, et les textiles techniques ou textiles a usages techniques (TUT), définis
comme «tout produit ou matériau textile dont les performances techniques
et les propriétés fonctionnelles prévalent sur les caractéristiques esthétiques
ou décoratives » (Weidmann 2010, 4). Les TUT trouvent leur emploi dans de
nombreux domaines d’activité, tels que le batiment, la défense, le sport, I’agri-
culture et la santé. Depuis les années 2000, deux types innovants de textiles
techniques se sont développés : les fextiles intelligents, capables de réagir aux
changements de I’environnement, et les smart wearables, contenant des dis-
positifs technologiques connectés (Union des Industries Textiles 2017, 5-7).

2.2. L’évolution conceptuelle du domaine des fibres textiles

Le domaine des fibres chimiques s’est constitué a 'intérieur des fibres tex-
tiles a la fin du XIX¢ siecle. C’est pourquoi nous allons décrire ’évolution de
son organisation conceptuelle dans le cadre des fibres textiles en distinguant
quatre phases principales :

- depuis I’époque préhistorique jusqu’en 1884 : ’'emploi des fibres natu-
relles;

- depuis 1884 jusqu’a la fin des années 1930: I'introduction des fibres
artificielles;

- depuis la fin des années 1930 jusqu’a la fin des années 1960 : I'intro-
duction des fibres synthétiques et des nouvelles fibres inorganiques;;

- depuis les années 1970 jusqu’a présent: 'introduction des fibres spé-
ciales.?

Les phases indiquées ci-dessus ont été proposées en tenant compte de ’ap-
parition de nouveaux types de fibres textiles, a savoir: les fibres artificielles,
les fibres synthétiques et les fibres spéciales. Il faut mettre en évidence que
la diffusion de fibres innovantes est relativement lente: en général, il y a une
différence considérable entre la mise au point d’une fibre textile dans les labo-
ratoires et son lancement sur le marché, voire sa production a 1’échelle indus-
trielle. A titre d’exemple, les fibres artificielles ont été développées a la fin du
XIXe siécle, mais elles ne deviennent des biens de consommation courante

2 La catégorie des fibres spéciales a été créée par ’auteur pour regrouper trois types de
fibres, désignées par D. Weidmann (2010) sous les termes de fibres fonctionnalisées, fibres
spécifiques et fibres hybrides.
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que dans les années 1920 et 1930. De plus, il faut considérer que la constitu-
tion d’une nouvelle catégorie de fibres est souvent influencée par les stratégies
de marketing appliquées par les entreprises, qui exploitent souvent le manque
de clarté autour de la composition et des propriétés des produits existant sur
le marché (Bonetti ef al. 2012, 5-6). Les fibres ignifuges, par exemple, sont
percues comme une catégorie particuliére environ depuis les années 1970,
méme si les premiers traitements ignifuges ont été brevetés déja au cours des
années 1920 (Fauque et Bramel 1999, 123).

2.2.1. Depuis I’époque préhistorique jusqu’en 1884 : I’emploi des fibres
naturelles
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FiG. 2 — Les fibres textiles jusqu’en 1884.
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Jusqu’a la fin du XIX¢ siécle, les seuls matériaux utilisés dans la production
textile étaient les fibres naturelles, qui se trouvent a 1’¢tat libre dans la nature.
C’est le cas de trois catégories de fibres: fibres végétales, fibres animales et
fibres minérales. Les fibres végétales sont distinguées selon la partie du corps
végétal, qui les fournit en fibres provenant de la tige (ex. le lin), de la feuille
(ex. ’abaca) et du fruit (ex. le coton). Un type particulier de fibre végétale est
représenté par le caoutchouc naturel, obtenu a partir d’une substance liquide
produite par les plantes comme I’hévéa. Les fibres animales sont constituées
par les poils de certaines espéces d’animaux, tels que la chévre cachemire,
et par des substances sécrétées par des animaux particuliers, comme le ver
a soie. Les fibres minérales font partie de la structure de certains minéraux,
dont par exemple 'amiante. A part ces trois catégories classiques de fibres
naturelles, il existe aussi une catégorie de transition que nous appelons fibres
inorganiques traditionnelles, regroupant les fibres d’origine minérale qui sont
obtenues depuis de longs siécles par un processus de transformation chimique,
par ex. les fibres de verre (Baum et Boyeldieu 2018, 258) et les fibres d’or
(Agulhon 1962, 123).

2.2.2. Depuis 1884 jusqu’a la fin des années 1930: ’introduction des
fibres artificielles
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FiG. 3 — Les fibres textiles depuis 1884 jusqu’a la fin des années 1930.
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La fin du XIXe siécle est marquée par I'introduction des fibres chimiques
appelées «soies artificielles», dont la production a été brevetée pour la pre-
micre fois en 1884 par le comte Hilaire de Chardonnet (Agulhon 1962, 7-8).
A la différence des fibres inorganiques traditionnelles, les soies artificielles
constituent un premier substitut des fibres naturelles et ¢’est probablement
pourquoi elles sont souvent considérées comme les premiéres fibres textiles
manufacturées. L'introduction des soies artificielles a donné naissance a la
catégorie de fibres appelée fibres artificielles, contenant des fibres obtenues
par le traitement chimique des polyméres naturels (Baum et Boyeldieu 2018,
257). Les substances naturelles traitées incluent la cellulose (par ex. la soie
au cuivre ou cupro, brevetée en 1890 (Agulhon 1962, 9), et plus tard aussi les
protéines végétales (par ex. la fibre de zéine, développée a la fin des années
1930 (Agulhon 1962, 14) et animales (par ex. la fibre de caséine, mise au point
au début du XX¢ siecle (Génin 1954, 521-522) et d’autres matiéres organiques,
telles que les polysaccharides (par ex. la fibre d’alginate inventée dans les
années 1910 (Miraftab et al. 2001, 165).

2.2.3. Depuis la fin des années 1930 jusqu’a la fin des années 1960:
Pintroduction des fibres synthétiques et des nouvelles fibres
inorganiques
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FiG. 4 — Les fibres textiles depuis la fin des années 1930 jusqu’a la fin des
années 1960.
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A la fin des années 1930, la production de textiles a connu un grand chan-
gement avec I'invention des fibres synthétiques, constituées par des polymeres
nouveaux fabriqués par synthése chimique (Baum et Boyeldieu 2018, 257). Les
premicres fibres synthétiques, les polyamides, ont été lancés sur le marché en
1938, aux Etats-Unis sous le nom de Nylon (polyamide 6.6) et en Allemagne
sous le nom de Perlon L (polyamide 6) (Agulhon 1962, 14-15). La fabrication
de fibres synthétiques s’est développée considérablement aprés la Seconde
Guerre mondiale. Actuellement, plusieurs familles de fibres synthétiques —
par exemple, les polyesters, les acryliques, les polyuréthanes, les aramides et
les chlorofibres — peuvent étre distinguées® et, a I'intérieur de chaque famille,
de nouvelles déclinaisons des fibres continuent a étre proposées.

Dans la méme période, la technologie de production de certaines fibres
inorganiques (par ex. la fibre de verre) a été perfectionnée et de nouvelles
matiéres inorganiques commencent a étre utilisées pour la fabrication de
fibres, telles que les fibres de carbone, développées dans les années 1950
(Weidmann 2010, 80) et les fibres de bore, produites depuis les années 1960
(Bunsell et Renard 2005, 39).

3 Voir BISFA (2017).
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2.2.4. Depuis les années 1970 jusqu’a présent: I’introduction des fibres
spéciales
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F1G. 5 — Les fibres textiles depuis les années 1970 jusqu’a présent.

Depuis les années 1970, trois nouvelles catégories de fibres se sont pro-
gressivement développées dans le cadre des fibres chimiques: les fibres fonc-
tionnalisées, les fibres spécifiques et les fibres hybrides. Les fibres fonction-
nalisées sont obtenues par un traitement chimique des fibres artificielles et
synthétiques traditionnelles qui leur confére des propriétés fonctionnelles
innovantes (Weidmann 2010, 16), telles que la résistance au feu (par ex. Trevira
CS®, une fibre de polyester ignifuge (Weidmann 2010, 107) et la résistance
aux micro-organismes (par ex. Amicor®, une fibre acrylique antimicrobienne
(Sedelnik 2006, 120). Les fibres spécifiques représentent de nouvelles fibres
synthétiques, qui se distinguent par des propriétés thermiques et mécaniques
exceptionnelles. C’est le cas de la fibre PBO fabriquée par la société japonaise
Toyobo et commercialisé sous la marque Zylon® (Weidmann 2010, 122). Les
fibres hybrides constituent une catégorie particuliére de fibres chimiques,
parce qu’elles sont produites a partir des maticres différentes, dont I'une sert
de matrice et I'autre de renfort: le fil Twintex® fabriqué par ’entreprise Saint-
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Gobain Vetrotex, est obtenu en utilisant le verre E et les fils thermoplastiques,
comme le polypropyléne (Weidmann 2010, 131).

2.3. Evolution des termes: fibre

L’analyse des termes figurant dans les ouvrages majeurs décrivant les fibres
textiles depuis le XVIII® siécle a révélé qu’avant la moitié du XIXe siecle, il
n’existait aucun terme particulier pour désigner les matiéres textiles en géné-
ral. La langue francaise ne disposait que d’une série de termes désignant cer-
tains types de matieres textiles:

- les fibres extraites de la tige et des feuilles: fibre, filament, matiere
filamenteuse;

- les cotons et d’autres maticres d’aspect semblable: bourre végeétale ;

- les matiéres textiles secrétées par des espéces d’animaux particuliéres :
soie;

- les poils des bétes a laines, telles que les moutons: laine;

- les poils des autres animaux, tels que les chévres: poil.

Les premiers termes désignant le concept de maticre textile sont attes-
tés depuis la deuxiéme moitié¢ du XIX¢siecle : matiere textile (Toustain 1859),
fibre (textile) (Bezon 1863) et textile (attesté selon le Petit Robert 2018 depuis
1872).

A Torigine, le terme fibre a été utilisé dans le domaine de ’anatomie dans
le sens de « formation d’aspect filamenteux, végétale ou animale ».* Entré dans
le domaine du textile, le sens anatomique du terme s’est restreint pour dési-
gner uniquement les longs filaments d’origine végétale, tirés de la tige ou des
feuilles et utilisables dans la production de textiles. C’est le cas du terme fibre
employé par Roland de La Plati¢re (1785) pour désigner les filaments textiles
d’abaca:

«Dans le pays [aux Philippines], on appelle de ce nom les fibres
préparées du figuier bannanier dont on vient de parler: on emploie ces
fibres dans beaucoup de sortes de toileries & en cordages. On y voit des
étoffes mélangées d’abaca, de soie & de coton: on en brode; on en fait
de la dentelle, &c.» (Roland de La Platiére 1785, V)

4 Voir la premiére édition du Dictionnaire de I’Académie frangaise (1694).
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A partir de la moitié du XIX¢siécle, fibre — suivi ou non de I'adjectif zex-
tile — commence a étre employé pour désigner une maticre textile en général.
Observons un extrait du Dictionnaire général des tissus de J. Bezon (1863):

«On désigne sous le nom de byssus une étoffe de filaments qui
proviennent de certains mollusques. Celui de la pinne-marine est trés
long, trés fin; son moélleux et son brillant lui donnent une grande
ressemblance avec la soie. La pinne-marine est nommée coquille
porte-soie par Aristote, qui signalait dans le byssus de ce mollusque
une fibre textile.» (Bezon 1863, 401)

En ce qui concerne le terme fibre dans les dictionnaires, il faut mettre en
évidence que fibre en tant que maticre textile n’est enregistré dans les dic-
tionnaires de langue qu’a partir de la deuxiéme moitié du XX siécle.’ Dans le
domaine textile, fibre désigne aussi un élément textile de courte longueur, par
opposition aux termes filament ou fil continu, désignant des éléments textiles
de grande longueur (Weidmann 2010, 283-284). 11 s’agit d’un sens trés tech-
nique qui ne figure pas, a ’heure actuelle, dans les dictionnaires de langue.

2.4. Evolution des termes: artificiel

Dans les dictionnaires de langue, artificiel est d’abord défini par oppo-
sition & naturel en tant que «qui se fait par art», dans le sens de «produit
par ’homme» (par ex. Littré, 1873). Plus tard, les dictionnaires enregistrent
d’autres acceptions, dont en premier lieu celle de « factice » ou bien « contraire
a la nature» (2 partir de la huitieme édition du Dictionnaire de ’Académie,
1932) et ensuite d’autres acceptions dérivées, telles que «produit par la tech-
nique» et « créé par la pensée humaine» (Petit Robert, 2018).

Dans le domaine textile, le sens du terme artificiel évolue en fonction
des changements significatifs dans 1’organisation conceptuelle du domaine.
Jusqu’a la mise au point des fibres chimiques, I’adjectif artificiel signifie «fait
par ’homme a partir des fibres naturelles ». Toustain (1859) emploie le terme
tissu artificiel dans le sens de «tissu produit par ’homme a partir des matiéres
d’origine naturelle» et il le définit en opposition a tissu naturel, désignant les
tissus animaux et végétaux, constitués de cellules:

5 Voir par ex. le Dictionnaire alphabétique et analogique de la langue francaise : les mots
et les associations d’idées (1966).
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«Les tissus artificiels sont ceux que l'on exécute journellement de
mille fagons diverses, qui produisent ces variétés infinies qu’offre
la fabrication, a I’aide de moyens variés, propres a transformer les
maticres premiéres en étoffes [...].» (Toustain 1859, 8)

Apres I'invention des fibres chimiques a la fin du XIXe si¢cle, le sens de
l’adjectif artificiel correspond a «fait par ’homme a partir des fibres manu-
facturées ». Tel est I’emploi dans cet extrait d’'un manuel textile de H. Algoud
(1912):

«Mais ces avantages sont fortement balancés par les défauts ou les
insuffisantes qualités de cette nouvelle matiére, dont on aurait pu
penser un instant qu’elle allait concurrencer trés sérieusement la soie
naturelle. Lorsqu’il fut trouvé, ce fil artificiel était trés inflammable
[...]-» (Algoud 1912, 18)

A cette époque, les fibres artificielles sont définies par rapport aux fibres
naturelles en tant que fibres fabriquées a partir d’'une matiére qui ne se trouve
pas a I’¢état libre dans la nature et elles couvrent ’ensemble des fibres manu-
facturées. Le nom de 'organisation BISFA qui s’occupe depuis 1928 de la
standardisation des fibres manufacturées conserve une trace de cet état de
I’évolution du domaine: «Bureau International pour la Standardisation des
Fibres Artificielles», traduit en anglais par «International Bureau for the
Standardisation of Man-Made Fibres ».°

Un autre changement du sens de artificiel est entrainé par le développe-
ment des fibres synthétiques a la fin des années 1930. Les fibres artificielles
doivent étre définies non seulement par rapport aux fibres naturelles, mais
aussi par rapport aux fibres synthétiques, constituant une catégorie de fibres
chimiques. Dorénavant, le terme fibres artificielles ne désigne plus toutes les
fibres chimiques, mais seulement celles fabriquées a partir des polymeres
naturels.

3. Analyse du corpus

Les termes désignant les fibres chimiques en frangais ont été extraits
manuellement a partir du corpus contenant quatre types de sources:

- des catalogues des salons professionnels: Premiére Vision Yarns (12-
14 février 2019) [1], Premiére Vision Fabrics (12-14 février 2019) [2];

6 Voir BISFA. http://www.bisfa.org.
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- un document institutionnel : DGE/UBIFRANCE, Textiles Techniques.
Le futur se tisse en France, 20006, 24 p. [3];

-un ouvrage de vulgarisation: C. Fauque - S. Bramel, Une seconde
peau: fibres et textiles d’aujourd’hui, Editions Alternatives, Paris,
1999, 155 p. [4];

-un manuel technique: D. Weidmann, Aide-mémoire textiles tech-
niques, Dunod, Paris, 2010, 294 p. [5].

Le corpus obtenu inclut 245 termes, constitués par les noms génériques et
les noms de marque dans les proportions suivantes :

- 185 noms de marque (75 % du corpus);

- 60 noms génériques (25 % du corpus).

I1 faut souligner que I’é¢tude des dénominations des fibres chimiques est
compliquée du fait que la plupart des termes ne sont pas enregistrés dans les
ouvrages lexicographiques. Au total, seulement 30 % des noms génériques (19
termes) et un nombre trés réduit de noms de marque (13 termes sur 185) sont
enregistrés dans au moins un des dictionnaires de langue’: c’est le cas des
termes génériques viscose, acétate et cupro et des noms de marques Albene,
Orlon et Keviar.

Notre analyse se propose les objectifs suivants:
- la définition des termes rassemblés;
- leur répartition dans le réseau conceptuel du domaine;
- le classement des synonymes et des équivalents en italien et en anglais.

Du point de vue linguistique, I’analyse porte principalement sur 'examen
des procédés de formation des noms génériques en francgais. Les informations
sur les termes sont résumées dans des fiches terminologiques, contenant les
champs suivants: le terme en frangais et sa marque morphologique, la source
du terme, le type de formation, le sous-domaine, la définition en frangais et
sa source, les notes diachroniques, le synonyme et les équivalents en italien
et en anglais. Des informations complémentaires sont fournies dans les notes
explicatives et encyclopédiques, figurant sous la fiche terminologique. A titre
illustratif, nous présentons la fiche contenant les informations sur le terme
générique cupro.

7 Nous avons consulté cinq dictionnaires publiés aprés 1884 : Dictionnaire de ’Académie
frangaise (1935); Dictionnaire alphabétique et analogique de la langue frangaise: les
mots et les associations d’idées (1966); Trésor de la langue francaise (1971-1994); Dic-
tionnaire de I’Académie frangaise (1992, 2000, 2011); Petit Robert (2018).
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Terme cupro., n. m.
Source [1]
Type de formation Abréviation

Sous-domaine

Fibre artificielle

Définition Fibre fabriquée & partir de la dissolution de la cellulose dans une
solution cupro-ammoniacale.
Source H. Agulhon, Les textiles chimiques. Presses Universitaires de

France/ Que Sais-Je ? Paris, 1962, p. 9.

Notes diachroniques

- datation : 1933
- abrév. de cuproammoniacal
- présence dans les dictionnaires de référence : PR (2018)

Synonyme ravonne cupro-ammoniacale, n. f.
Code CUP (ISO 2076 : 2013)

CU (COMITEXTIL)
]:univalents
IT cupro, n. m.

raion cuprammoniacale, n. m.
EN cupro

CUPFanimonium rayon

Fi1G. 6 — La fiche terminologie de cupro

4. Conclusion

Dans la période entre la fin du XIXe siecle et le début du XXIe siecle, la
terminologie des fibres chimiques s’évolue en reflétant le degré de dévelop-
pement du domaine. La premicre phase, qui s’¢tend du milieu des années
1880 jusqu’a la fin des années 1930, est marquée par la production des fibres
artificielles a partir des polymeres naturels. En raison d’une diversification
faible des produits et d’un taux de production relativement bas, le nombre de
termes désignant les fibres chimiques a cette époque est assez réduit. A la
fin des années 1930, I'invention des fibres synthétiques, dont la production
n’est pas dépendante de ’existence d’un polymeére naturel, entraine une aug-
mentation nette du nombre de producteurs, cherchant — surtout a partir des
années 1950 — a mettre au point des fibres innovantes. Une partie essentielle
du développement de nouveaux produits est constituée par la création de leurs
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dénominations, car le succés d’un produit sur le marché est conditionné aussi
par l’efficacité de son nom. Dans la deuxiéme moiti¢ du XX¢siécle, on assiste
ainsi a une prolifération des noms de marque, permettant aux fabricants de
distinguer leurs produits de ceux de la concurrence. Il faut aussi remarquer
qu’au début les noms de marque sont plutdt liés au marché national ou local,
alors que la mondialisation de la production vers la fin du XX¢siécle a pour
conséquence un affaiblissement du lien entre les noms de marque et le lieu de
production.
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Abstract

In order to define specialty terms clearly and efficiently, it is important to
have knowledge of the place occupied by the designated concepts in the struc-
tured network of relationships that constitute the conceptual organization of
the domain. This article reconstructs the evolution of the field of chemical
textile fibers from its inception in the late-nineteenth century to the end of
the twentieth century, taking into account the terminology used. To begin,
chemical fibers are defined and located in the textile industry. Thereafter, the
conceptual evolution of the field of chemical fibers within that of textile fibers
is traced and then illustrated through meaning changes in two key terms in the
field: fibre and artificiel. Finally, the construction of a terminological resource
containing terms designating chemical fibers is described, followed by an
exemplification of the manner in which terminology sheets are constructed.
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Abstract. Eugen Wiister was the founding father of what became
known as the Vienna School of Terminology. With the posthumously
published General Theory of Terminology (Wiister 1979), he
developed a meta-theory for terminology. In its chapter on signs,
he broadened the concept of “term” (as later defined in ISO 704
2009): it now encompasses all forms of signs. The General Theory
of Terminology also encompasses a draft sign typology, which is
the basis of yet unfinished DIN 2338. This paper looks at Wiister’s
sign typology, which is structured as a divisor-combinatory concept
system, and tries to find out whether it is complete and coherent. As a
guideline for the analysis it uses the rules which were the basis for the
construction of this concept system. Finally, it provides a perspective
for a possible application of sign typologies.

1. Introduction

Eugen Wiister was the founding father of what is known as the Vienna
School of Terminology. First this article reviews at Eugen Wiister’s draft for a
sign typology, which encompasses signs appealing to all senses.

Over the last decades, different forms of non-verbal representation have
gained importance in terminology science and terminology work. This can
be seen in the work of Galinski and Picht (1997), Picht (1999), Madsen (2013),
Lervad et al. (2013), as well as in terminology standards such as ISO 704
(2009) or ONORM A 2704 (2015). These approaches usually focus on static
visual signs. ONORM A 2704 (2015, 47) mentions the relevance of differ-
ent media for terminology work including animations and acoustic material.
While most approaches deal with different possibilities of visual representa-
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tion of concepts, it is also suggested that other forms of representations could
be useful for future applications such as virtual reality, as stated by Galinski
and Picht (1997, 58).

Eugen Wiister’s sign typology was an early attempt at providing a semiotic
approach encompassing all senses. Its starting point was Wiister’s meta-the-
ory of terminology, which was published posthumously as the General Theory
of Terminology in 1979 (Wiister 1979)

In this paper, [ will analyse whether the first part of Wiister’s sign typology
is complete and coherent on the highest level and tries to find out whether
and where it shows inconsistencies. As a methodological tool, a self-reflective
terminological approach is used. The rules for the construction of the concept
system, which is the basis for Wiister’s sign typology, serve as guidelines.

In the first part of this paper, Eugen Wiister and his sign typology are
introduced. Then the theoretical considerations on concepts and the specific
concept system on which Wiister’s sign typology is based are provided. In the
next part, these theoretical considerations are used to examine the strengths
and weaknesses of Eugen Wiister’s sign typology. The last part includes a
perspective for the use of sign typologies in future applications.

As the basis for the translation and terminology of the General Theory
of Terminology (GTT) and sign typology for this paper, I will use its unpub-
lished Translation by Charles Gilreath.

2. Eugen Wiister

Eugen Wiister was an Austrian electrical engineer and owner of a machine
tool factory. As a pupil, he had already compiled and edited a four-volume
encyclopaedic Esperanto dictionary. Even at this young age, he had a strong
interest in planned languages, which evolved into an interest in language plan-
ning. This interest is also visible in Wiister’s doctoral thesis on International
Standardization of Technical Languages, particularly in Electrical Engineering
(1931). It became an important work in applied linguistics. For Wiister himself
this thesis was the beginning of a life-long commitment to standardization
and terminology in a variety of fields. (Lang 1998:13)

Throughout his life, Wiister worked as a self-taught linguist and was an
active member of the Technical Committee ISA 37 (International Standards
Association) which dealt with terminology standardization before World
War II. After the war, Wiister committed himself to bringing the TC 37
(“Terminology: Principles and Coordination”) at the now International
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Standardization Organization (ISO) back to life and continued working for it
(Lang 1998, 14-17).

He also worked in the fields of bibliography, lexicography, orthography,
and contributed to the development of the Universal Decimal Classification
(Lang 1998).

From 1972 onwards, Wiister was professor of lexicology, lexicography and
terminology science at the Institute of Linguistics of the University of Vienna.
His life-long interest in standardization and terminology was the basis for the
formation of meta-rules for terminology work. The manuscript he prepared
for his lectures was edited and published by Helmut Felber as the General
Theory of Terminology (Lang 1998, 21) .

3. Wiister’s semiotic approach

One of the basic models of terminology science is a version of the semiotic
triangle with its three constituting parts object, concept and designation. This
model was also the starting point for Wiister’s sign typology.

In his GTT Wister (1991, 59f.) decided to expand the concept of the hith-
erto mainly verbal form of designation so it could encompass signs of all
types. For Wiister this was necessary because a variety of different kinds of
signs is used to represent concepts in technical languages. The expansion of
the concept designation also made an expansion of linguistics towards a semi-
otic perspective necessary, as he had seen in the work of Saussure.

A designation for Wiister could now encompass signs which appeal to all
the senses. Wiister tried to structure the different sign types in a divisory table
of characteristics carriers. Divisory tables of characteristics carriers are one
way to structure a concept system, which is presented in the GTT.

Wiister developed this sign typology because he was sure that “If we do
wish to say something about the various types of signs, then we can only do
so if we first develop a classification of signs. What we have to say about signs
is included in the classification” (Wister, n.d., 5, ch 6)'

Wiister’s sign typology consists of two parts. The first part of the table
includes the categories of characteristics carriers which are used to describe
signs in general :

1 The translation of the GTT by Gilreath does not have continuous page numbers, therefore
the relevant chapters are also provided.
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a) Connection between sign and object f) Frequency, importance

b) Sense organs g) Specialization
¢) Structure h) Transparency
d) Relationship to language i) Directness of meaning

e) Nature of referent

Each category encompasses several characteristics carriers. The charac-
teristics carriers themselves are also concepts.

The second part of the table are the characteristics categories j) — 1) which
are used to describe specific types of signs, namely written signs, a sub-form
of visual signs. The observations in this contribution focus on categories a) —
i) of the sign typology and are a first attempt at coming closer to what Wiister
was aiming at.

The sign typology was a draft for DIN 2338 (1971), which was never fin-
ished. Therefore, the analysis of his draft for a sign typology must be con-
ducted carefully in order to avoid jumping to conclusions. For the time being,
it can only consist of observations and reflections on what can be found in the
unfinished state of the sign typology. To gain a profound understanding of
Wiister’s sign typology, future work will make an analysis of the influences
necessary, as well as an analysis of the unfinished DIN 2338.

4. Concepts, characteristics and divisory tables of
characteristics carriers

Terminological work is usually concerned with the analysis of concepts
and concept systems. In Wiister’s words a concept

“ apart from “concepts” of individual objects, is the common element
perceived in several objects and used as a means of classifying one’s
thoughts (“conceiving”) and, therefore, as a means of communication.
Hence, a concept is an element of thought.” (Wiister, n.d., 8f., ch 3).

4.1. Characteristics

In terminology theory, concepts are identified by their characteristics.
Characteristics are abstracted properties of the objects that are to be mentally
represented. In terminology work these characteristics are then used to distin-
guish, define, describe and classify concepts as well as to structure concepts
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systems (Wiister 1991, 16 ; Weissenhofer 1995, 7; Arntz and Picht 1995, 54ff.;
Felber and Budin 1989, 70). The structure of the subject field (Wiister 1991,
16) as well as the purpose of the terminology work determine which charac-
teristics should be considered. Different approaches to a certain subject field
make a focus on different properties of an object and thereby of characteristics
of a concept necessary (Felber and Budin 1989, 69).

For this paper, Wiister’s basic approach to analysing concepts and concept
systems is used to analyse his sign typology.

Wiister (Wiister 1991, 8f)) distinguished between the intension and the
extension of a concept: while the extension of a concept encompasses all the
subordinate concepts, “[t]he intension of the concept is the aggregate of all
characteristics which constitute a concept” (Wiister, n.d., 8f., ch 3). Wiister
used the characteristics to delimit concepts from each other and structure
concept systems (Wiister 1991, 9-15).

As a guideline for the observations on Wiister’s sign typology only the
characteristics of the concepts, which were relevant for the construction of the
concept system are considered, as they are the basis for the relations within
the concepts system.

4.2. Divisory-combinatory tables of characteristics carriers and
their concept relations

Wiister used a specific concept system to structure his sign typology. The
sign typology is a divisory-combinatory table of characteristics carriers. The
ontological necessity for this sort of concept system and diagram is the pos-
sibility to combine all categories of characteristics carriers with each other
(Wiister, n.d., 23ff., ch 3). In the case of Wiister’s sign typology this means
that from each of the categories a) — i) one characteristics carrier can always
be combined with one of the other characteristics carriers from the other cat-
egories.

Within the categories, the concepts on the first level are logically coordi-
nate to each other and show certain common characteristics :

“Frequently both of the concepts compared possess at least one additional
feature, besides their common intension, which distinguishes them from each
other. If the distinguishing features are of the same kind (i.e. if they belong to
the same generic concept) then one speaks of logical coordination.” (Wiister,
n.d., 10, ch 3)
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The characteristics carriers, which are concepts themselves, should there-
fore have certain characteristics in common and show characteristics which
differentiate them from other characteristics carriers within the concept sys-
tem.

As a divisory-combinatory concept system it has a divisory aspect as well.
It is also based on the relation of logical subordination: within each column
the characteristics carriers can be further subdivided to show subordinate
concepts (Wiister, n.d., 25, ch 3).

Wiister describes the relation the characteristics of the concepts should
have when a concept is logically subordinate to another as follows:

“If one concept possesses all the characteristics of another plus at least
one additional characteristic, then it is considered to be a specific (or
subordinate) concept of the other, and the broader one is called the
generic (or superordinate) concept. This kind of relation is called logical
subordination (generic-specific relation) and logical superordination
(specific- generic relation).” (Wiister, n.d., 10, ch 3)

These two forms of concept relations determine the structure of the con-
cept system and the position of each concept. Looking at the structure of char-
acteristics within the categories a) — i) reveals a hint to find unfinished aspects
and possible inconsistencies within the sign typology as well as a door to
questions for future developments.

5. Some observations on Wiister’s sign typology

Wiister structures the sign typology according to four aspects of the sign:
5.1. Cause and Effect, 5.2. Sign Form, 5.3. Meaning, 5.4. Subject field and
5.6. Sign-meaning assignment. These aspects consist of the categories a) — 1)
which represent the characteristics categories. These categories will be ana-
lysed in this paper.

It is not the aim of this paper to argue whether the categories of the sign
typology Wiister chose are complete or if they could be argued about. As they
probably grew under the influence of different linguistic and semiotic theories
the tracing of these influences is a task left to future work.
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5.1. Cause and effect

This aspect encompasses category a), which has no title. Here Wiister dis-
tinguishes signs based on the connection between sign and object.

He distinguishes between 1. Natural signs and 2. Conventional signs.
Natural signs hint at their object, such as when smoke is representing fire.
(Wister, n.d., 3, ch 6/7). In the case of 2. Conventional signs, the connection
between the sign, say the word chair and its object, is based on a social agree-
ment. The relationship between the object and its sign is arbitrary: the word
chair as a sign does not show any of the properties the object chair has.

As Myking (2001, 46) and Jarvi (1997, 70) point out that this is a distinc-
tion which can also be found in Peirce. Peirce (1998, 27) also knows “like-
nesses, or icons; which serve to convey ideas of the things they represent
simply by imitating them.” These signs resemble their object in one way or
another. For example, a footprint in the sand as a sign for a human who passed
this way earlier.

If Peirce influenced Wiister, it would be interesting to find out why Wiister
did not include this third sign type in category a).

In the following categories b) — i) Wiister restricts his analysis to conven-
tional signs, because he considers them the basis for linguistic development
(Wiister 1991, 62).

5.2. Sign form

When it comes to the aspect of sign form Wiister (1991, 62-68) differenti-
ates two physical aspects of the sign: on the one hand category b), in which he
analyses to which sense organs a sign appeals and category c), which refers to
the structure in which a sign manifests itself.

5.2.1. Category b) Sense organs

When looking at category b) Sense organs, one would expect that Wiister
organised the characteristic carriers of the category b) according to the
involved sense organs. However, the sense organ to which they appeal is not
the only relevant characteristic for the structure. The structure is also based
on the suitability of the sign to stimulate the sense organs and the possibility
to reproduce it (Wiister 1991, 63).
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Only 1. Visual signs and 2. Auditory signs are structured according to the
sense organ they refer to. For example, visual signs appeal to the eye in case
of a traffic sign, or to the ear in case of a whistle.

3. Sensory contact signs encompass olfactory signs which affect the nose
— like the warning smell of gas can. But this category also encompasses tactile
signs which — in the form of braille — are essential for blind persons and appeal
to the sense of touch. For Wiister this last group is of utmost importance for
these persons, but not often used by others.

Category 4. Object signs does not appeal to one single sense either. Signs
in this category, according to Wiister, are signs as a whole, which are three-di-
mensional objects and would probably appeal to several senses. Wiister men-
tions a loaf of bread outside a bakery or a nod of the head (Wiister 1991, 66).
The loaf of bread is a visual sign but can also be touched, and maybe even has
a distinct smell. The nod of a head is certainly a visual sign but by touching
the head can also be felt.

The characteristics carriers in category b) Sense organs do not refer to one
sense organ each and therefore do not completely adhere to the rules set by the
structure Wiister chose for his concept system. The characteristics carriers as
coordinate concepts do not have each one necessary specifying characteristic
of the same kind. While traffic lights are perceived by the eye and auditory
signs by the ear, the classification of olfactory signs/smells and tactile signs
(which can be felt) within one characteristic carrier seems not completely fin-
ished.

Furthermore, 4. Object signs like a loaf of bread or gestures like the nod of
a head, are relevant for a semiotic analysis, but do not address only one sense
organ.

5.2.2. Category c) Structure

In this category, Wiister tries to analyse the possible structures of signs.
On the level of his sign typology, he distinguishes between 1. Elementary
sings and 2. Complex signs (= signs combinations). He does not define 1.
Elementary signs in the text of the GTT but says that all signs which are not
complex signs are elementary signs (Wiister 1991, 66). Therefore, the only
assumption that can be made is that the signs body consists only of a single
sign and is not constructed from several sign parts. The use of a single letter
could be an example for an elementary sign. A complex sign on the other
hand could be any word as it is built from several letters (Wiister 1991, 67), or
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a complex graphic sign: such as the instructions one often finds when buying
new furniture.

The specifying characteristic within this category is the structure of the
sign. In complex signs the parts of the sign furthermore contribute to the
meaning of the sign (Wiister 1991, 66f.).

Still, it is not clear what the basic elements are which build an elementary
sign. It might be assumed that whether or not the sign parts contribute to the
meaning might also be relevant for this aspect. This could hint to another not
completely elaborated aspect of the typology.

The difference between the text of the GTT and the draft of the sign typol-
ogy could be due to the fact that the GTT was published posthumously and is
based on the manuscript of Wiister’s lecture.

5.3. Meaning

When it comes to the analysis of the way a sign carries meaning,
Wiister distinguishes two categories of characteristics carriers: category d)
Relationship with language and category e) Nature of referent, which looks at
the possible objects of a sign.

5.3.1. Category d) — Relationship to language

The analysis of category d) is difficult without knowing why Wiister chose
these sign types as characteristic carriers.

1. Phonetic signs according to Wiister represent certain language sounds
and have an indirect connection to the meaning of the sign. Wiister mentions
flashing signals used as Morse code. The verbal meaning of these signs man-
ifests itself only through the Morse code. While 2. Semantic signs directly
refer to the meaning of a sign: “these are conventional signs which, instead of
being assigned to a phonetic meaning, are assigned to a non-phonetic concept
(or individual)” (Wiister, n.d., 6/14f.). Semantic signs are represented in a way
which can easily be understood without knowing the language. Examples are
graphic signs or names (Wiister 1991, 71)

Distinctions like these seem to be influenced by other authors so that I
cannot extrapolate the concept relations without analysing the influences and
aims they were based on.
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The third category on this level are 3. Gedankenzeichen a working trans-
lation could be signs of thought. These signs are not defined in the GTT and
therefore not translated by Gilreath.

It would also be interesting why Wiister makes the distinction between 1.
Phonetic signs, 2. Semantic signs and 3. Signs of thought (Gedankenzeichen).
The distinction does not seem to be completely elaborated. Wiister analyses
the relationships between sign and language. It would therefore also be neces-
sary to find out why he chose these three characteristics carriers and how the
unfinished aspects were developed further in the unfinished DIN 2338 (1971).

5.3.2. Category e) Nature of Referent

Wiister also analyses signs according to the nature of the object they refer
to. To Wiister, this category is only relevant for conceptual signs (Wiister
1991, 72). Wiister probably decided to limit this category to conceptual sign
because he wanted to focus on aspects of the signs relevant to a terminological
analysis. Still, signs, which are not conceptual signs, do have a referent, which
could also be considered in a sign typology.

A look at the distinction Wiister does draw is still interesting and might be
expanded to all signs.

Wiister distinguishes in category e) between 1. Signs for sensory impres-
sions, 2. Signs for things and 3. Signs for non-material referents, but it is not
always clear where the line between signs for sensory impressions, signs for
things and signs for non-material referents is drawn.

When speaking about 2. Thing signs and 3. Non-material referents, Wiister
(1991, 73) mentions the sign for the Red Cross, as referring to a non-material
object, and a nation state, as a material object. The question what is material
and what is not seems not completely solved here. A nation state as well as the
Red Cross are on the one hand referring to certain values or beliefs, such as
compassion or the feeling of belonging to a nation, which are quite abstract.
At the same time the Red Cross as well as each nation state manifest them-
selves in tangible structures, be that buildings or borders.

Thoughts might be another example of everyday non-material referents,
which can turn into material referents. Thoughts can be measured or at least
traced by functional magnetic resonance imaging when the neural activity
is traced by analysing the cerebral blood flow it causes: and as they can be
traced, have they not become something material? The question as to what
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is material and what is not could depend on the perspective from which one
looks at it.

5.4. Classification by Subject field

According to Wiister “The subject field provides us with two types of
characteristics : on the one hand the role of signs in the system of signs, and,
on the other hand, the attribution of signs to their subject fields.” (Wiister, n.d.,
17 ch 6) and therefore there are once more two categories which are relevant
for his signs typology.

5.4.1. Category f) — Frequency, Importance

In category f) Wiister (1991, 73f) distinguishes signs by their role and
importance within the signs system in 1. Basic signs which are frequently
used, and form the basis of a sign system, like basic writing signs. The second
category are 2. Special signs — which are used for special purposes.

The question I ponder upon is whether the special signs, Wiister (n.d., 25
ch 7) later mentions punctuation marks in writing or word-division signs like
hyphens, really are special signs or whether they are an essential part of the
sign system, as well. Especially when it comes to signs which are not writing
signs, such as the signs used in architectural drawings.

5.4.2. Category g) Specialization

In category g) Specialization the line between Wiister’s distinction in 1.
Non-technical and 2. Technical signs is difficult to draw.

As an example for non-technical signs, Wiister mentions letters of the
alphabet or a nodding of the head. Examples for technical signs for him are
mathematical signs, traffic signs or electro-technical signs (Wiister 1991, 74).

While it is obvious that these signs are part of certain subject fields, some
of these signs also pervade everyday life. It is therefore difficult to strictly
classify them in non-technical and technical signs. What would a city be with-
out traffic signs and how would we manage our everyday lives without know-
ing about mathematics ? And on the other hand, technical signs could also be
composed of letters which are, according to Wiister, non-technical signs.
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5.5. Sign-meaning assignment

Wiister analyses the connection between the form of the sign and its mean-
ing. Two categories are relevant for Wiister. Category h) Transparency and
category i) Directness of meaning, whether the sign is used in its first or sec-
ond meaning.

5.5.1. Category h) — Transparency

In category h) Wiister analyses the level of similarity between object and
sign. In this category Wiister first distinguishes between imitative signs and
non-illustrative written sings.

Imitative signs show certain properties of the represented object, and in
this way are a form of copy. But, according to Wiister, they are a copy which
is extremely simplified and their interpretation is based on social convention
(Wister 1991, 75). Wiister does not limit this category to any specific kind of
sign.

The distinction between 1. Imitative sings in general and 2. Non-illustrative
written signs on the same level seems to distinguish between sings in general
(which can be sounds as well as a variety of visual signs) and a subcategory of
written signs, which for Wiister (1991, 78) are always visual signs.

The question which arises for me is whether signs which are not written
signs, like a sound, can also represent their object without being any kind of
copy of it? Such as the spoken word for bird does not show any characteristics
of the object bird.

5.5.2. Category i) Directness of meaning

In category 1) Wiister distinguishes between 1. Primary signs, which are
used in their primary meaning, for example a letter for a sound like A as the
sign for a sound, and 2. Secondary signs. The same sign A here would not be
a sign for a sound, but could be the sign for Ampere in physics (Wiister 1991,
77).

This is a distinction which might be problematic. It could sometimes be
difficult to define when a signs is used as a primary sign. Such as in the case
of arrows: they can be vectors in mathematics, show a certain direction as
traffic signs and can show that something is being concluded in a formalized
way of writing.
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6. Conclusion and Perspective

From my perspective, there are several unfinished and not completely
structured aspects in Wiister’s sign typology. Which are certainly due to the
fact that the sign typology was never completed. For future work it would be
interesting to analyse based on which influences these structures developed
and how they were later perceived, for example in the version of the pre-norm
of DIN 2338 (1971). Another possible approach would be to look into Wiister’s
notes on the GGT in the Wiister Archive at the University of Vienna.

However, apart from the analysis of the work of one of the pioneers of
terminology science, the question remains: what could a sign typology be
used for?

As the subject of these proceedings is Terminology and Ontologies —
Theories and Applications I want to try to provide a connection between dif-
ferent signs types and their communication using the ontology-markup lan-
guage XML by offering an example from research.

XML is one of the web- based ontology languages or ontology- markup
languages as stated by Gomez- Pérez et al. (20043, 201) which are used “in the
exchange of a wide variety of data on the Web and elsewhere.” (W3C 2019)

This could include a variety of forms: for example, the characteristics
of certain verbal and non-verbal signs. The work of Ranasinghe et al. (2012)
hints in this direction: to “remotely and digitally communicate the sensa-
tion of taste” Ranasinghe et al. (2012, 409) developed on the basis of XML
a format named TasteXML and used it to exchange information about taste
sensations between a mobile application and a receiver over the Internet. The
receiver is a digital taste simulator and reconstructs the taste sensations based
on the sent information.

This is an example of the formulation of a taste in TasteXML for the taste
bitter, as presented in Ranasinghe ef al. (2012, 411):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8”7>
<TasteXml>

<type>request</type>
<method>SendTasteToFriend</method>
<information>

<ID>T0001</ID>
<FriendID>4</FriendID>
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<FriendName>Daniel Jackson</FriendName>
<TasteType>basic</TasteType>

<taste intensity="70">Bitter</taste>
</information>

</TasteXml>

TasteXML has three basic taste sensations and is able to describe the
intensity of tastes by using three levels. According to Ranasinghe et al. (2012,
411) the format can easily be expanded to describe more complex sensations,
as well as several sensations occurring at once. It can furthermore be adapted
to the needs of social networks.

In terminology science Galinski and Picht (1997, 58) envisioned the possi-
bilities non-verbal sings offer for virtual reality.

Since then, electronic media have become an important tool in termi-
nology work, as ONORM A 2704 mentions (2015, 47), and also in everyday
communication. People mainly use text, sound, image and video or combina-
tions to communicate. However, as the possibility of virtual reality suggests,
real-life human interaction usually involves all senses as well as gestures and
interaction with objects.

It is therefore easy to connect the vision of Galinski and Picht with the
possibilities Ranasinghe et al. (2012, 410) see for taste sensations:

“Being able to communicate taste sensations digitally has distinct
advantages in several domains including multisensory communication,
mixed and virtual reality, and entertainment. Virtual interaction can
be enhanced through this technology by integrating the sense of taste
in the virtual environment.”

According to Ranasinghe et al. (2012, 415) there is also the possibility to
use this approach in internet marketing, online shopping or the sharing of
tastes in digital social networks.

These scenarios are not limited exclusively to taste sensations. Other
forms of sensations and sign could also be communicated using some form of
ontology mark-up language.
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Résumé

Eugen Wiister est le pére fondateur de ce qui fut nommé plus tard la termi-
nologie de I’Ecole de Vienne. Dans son ouvrage posthume La théorie générale
de la terminologie (1974), il développa une méta-théorie de la terminologie.
Dans son chapitre sur les signes, il élargit le concept de «terme» (défini par
la suite dans I’ISO 704 2009): désormais, il engloberait toutes les formes de
signes. La théorie générale de la terminologie inclut également une ébauche
de typologie des signes, qui constitua la base du DIN 2338, a ce jour inachevé.
Ce travail examinera la typologie des signes de Wiister, structurée sous forme
d’un systéme conceptuel diviseur-combinatoire, et cherchera a déterminer si
elle est compléte et cohérente. En guise de fil conducteur de cette analyse, il
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s’appuiera sur les régles, qui constituérent la base de la construction de ce
type de systéeme conceptuel. Enfin, il livrera une perspective d’application
potentielle des typologies des signes.

160 TOTh 2019



Vers une ontologie de la nomination et de la
référence dédiée a I’annotation des textes

Agata Jackiewicz*, Nadia Bebeshina*, Manon Cassier™** **** Francesca
Frontini*, Anais Halftermeyer**, Julien Longhi***, Giancarlo Luxardo*,
Damien Nouvel****

*PRAXILING, Route de Mende 34199 Montpellier cedex 5
prénom.nom@univ-montp3.fr
http:/www.praxiling.fr
**Laboratoire d’Informatique Fondamentale et Appliquée de Tours (LIFAT),
64, Avenue Jean Portalis 37200 TOURS
prénom.nom@univ-tours.fr
https :/lifat.univ-tours.fr/

***Laboratoire AGORA, 33 Boulevard du port 95011 Cergy-Pontoise
prénom.nom@u-cergy.fr
https ://www.u-cergy.fr/fr/laboratoires/agora.html
**#*ERTIM-InalL.CO, 3 bis rue Taylor 75010 Paris
prénom.nom@inalco.fr
http://www.er-tim.fr

Résumé. Le présent article introduit un thesaurus enrichi relatif aux
phénomeénes de la nomination et de la référence, construit pour la lin-
guistique, I’analyse de discours et le TAL. Nous détaillons les étapes
et les méthodes employées lors de son élaboration, la ressource de type
«folksonomie» adossée, ainsi que les expériences d’intégration par-
tielle des connaissances a partir de ressources de connaissance pré-ex-
istantes, afin de réduire I’effort humain nécessaire a la construction du
thésaurus.

1. Introduction

L’étude de la construction et de la stabilisation du sens en discours, au
cceur des recherches en analyse de discours (AD), s’avere également perti-
nente pour de nombreuses applications en traitement automatique des langues
(TAL) et ingénierie linguistique (veille sociale, analyse d’opinion, recherche
d’information...). Comme l'ont remarqué (Siblot 1997, 2001), (Frath, 2015),
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(Calabrese et Mistaen 2016) et plus récemment (Jackiewicz et Pengam 2018),
la notion de nomination, dynamique et contextuelle, permet de renseigner non
seulement sur le sens actualisé en discours, mais aussi sur la prise de position
des locuteurs sur ’entité nommeée. Ainsi, musulmans modérés, appropriation
culturelle, réfugiés climatiques... sont des exemples d’expressions linguis-
tiques relativement instables, rattachées a des questions socialement vives,
dont la signification semble se négocier essentiellement en discours.

Considérés dans le cadre discursif, ’acte de nommer et I"'usage des nomi-
nations se manifestent par un ensemble de traces pouvant étre observées dans
les corpus. Cependant, le référentiel terminologique relatif a la nomination
dont le role est de déterminer et de conceptualiser la nature de ces traces
semble nécessiter une systématisation et une harmonisation. Les ressources
existantes (imprimées ou numériques) souffrent, selon les cas, d’incomplé-
tude, d’obsolescence, de redondance terminologique, de généralité des défini-
tions ou de leur absence (pour des termes dits « orphelins»'), ce qui rend diffi-
cile leur utilisation pour caractériser les phénoménes repérés dans les textes?.

Dans le présent article, nous introduisons un thésaurus enrichi constitué
dans le but de regrouper et d’harmoniser — au sein d’un systéme notionnel
cohérent et opératoire — les termes issus des travaux en AD, en linguistique
et en TAL, relatifs a la nomination et a la référence. Un tel référentiel per-
met d’éclairer conceptuellement ces deux phénomeénes langagiers. Le travail
réalisé dans ce cadre permet également d’amorcer une réflexion sur ’appa-
riement entre une sémantique de la nomination ainsi rendue opératoire et les
besoins réels en veille (politique, sociétale...).

2. Domaine et finalités du thesaurus

La construction d’un thésaurus dédié plus spécifiquement a I’étude des
phénomenes de nomination et de référence a été motivée par le besoin de
mieux cerner les rapports complexes entre les entités référentielles et les
expressions choisies pour les désigner.

1 Les termes «orphelins» sont des termes introduits dans les textes de spécialité sans défi-
nition explicite.

2 Ressources telles que, notamment, Thesaulangue et TermTLF intégrées dans Terms-
ciences, portail terminologique développé par PINIST en association avec le LORIA et
PATILF (http://www.termsciences.ft/).
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2.1. Les mots et les choses

Le terme « nomination » renvoie a ’acte d’attribution d’un nom a une entité,
ainsi qu’au résultat de cet acte. La nomination est une opération linguistique et
cognitive, indissociable des processus d’appréhension et de catégorisation des
réalités®. Elle posséde une dimension discursive et dialogique, car I’expression
choisie pour nommer un référent refléte la position que le sujet parlant adopte
a son égard. Les nominations s’inscrivent enfin dans une dynamique des rela-
tions sociales et révélent des représentations que les locuteurs construisent,
négocient et font circuler.

Sur le plan lexical et discursif, la problématique de la nomination touche a
la question d’ajustement (adéquation) entre termes ou expressions (dénomina-
tions, désignations...) et référents (réalités percues, vécues, construites...). De
nombreux linguistes, dont Authier-Revuz (1995 : 507-520), Culioli (1991), ont
étudié la non-coincidence, le non-un constitutif du rapport de la langue et du
monde, en insistant sur 'illusion de la transparence des mots et de ’évidence
des choses. Cet écart est d’autant plus sensible que la réalité a verbaliser est
complexe ou problématique: instable ou évolutive, émergente, hypothétique
ou seulement visée, chargée d’enjeux contradictoires.

Selon les cas, la réponse a ce besoin sera apportée par une innovation lexi-
cale, un emprunt a une autre langue, une néologie de sens, une spécialisation
ou une généralisation sémantique. Ainsi, la nomination «patriotisme écono-
mique» issue du langage de I’extréme droite frangaise a acquis un sens plus
général et une polarité neutre voire positive avec la mise en avant du made in
France par le ministre du Redressement productif Arnaud Montebourg en
2012.

2.2. Un thésaurus et une méthodologie

Le thésaurus TNR est destiné a étre articulé a un modele linguistique, un
schéma d’annotation et un outil d’annotation manuelle.

L'un des objectifs du projet ANR TALAD vise, en effet, & construire une
méthodologie générale de repérage et d’analyse des expressions a valeur géné-

3 «La propriété premiere de la nomination qui, en méme temps qu’elle catégorise 1’objet
nommé, positionne I’instance nommante a 1’égard de ce dernier.» (Siblot, Paul, 1997,
«Nomination et production de sens: le praxéme», Langages, n°31 (127), p.42)
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ralisante “susceptibles de mettre en évidence des catégories. Ce sont des enti-
tés émergentes et relatives, plutdt que des réalités ultimes et absolues, qui sont
visées, dans la mesure ou le travail d’¢laboration est explicitement marqué
dans les discours. L’attention est portée tout particuliérement sur la labilité
discursive catégorielle des locuteurs. La démarche repose sur I'observation
systématique du cotexte de ces expressions afin d’y identifier les traces des
différentes formes d’élaboration discursive (intralocutive, interlocutive et
interdiscursive) lesquelles fondent et accompagnent I’acte de nomination. Le
cotexte est un contexte riche articulant plusieurs catégories de marques lin-
guistiques. Les termes du thésaurus sont destinés a annoter et a caractériser
ces marques, suivant un parcours interprétatif défini par la méthode.

3. Thésaurus de la nomination et de la référence (TNR)

3.1. Acquisition des connaissances expertes

Les ¢tudes de la nomination et de la référence font appel a plusieurs
domaines et courants d’analyse linguistique : analyse de discours, sémantique,
néologie, lexicologie et terminologie, stylistique.

L’étape initiale de I’acquisition des connaissances linguistiques issues de
I’analyse de discours (AD) consiste a étudier I'usage et la définition des termes
(lorsque cette définition est fournie) par les spécialistes du domaine. Outre
I’étude de I’état de I’art, deux approches ont été employées en ce sens.

La premicre approche déployée de fagon incrémentale consiste & enqué-
ter aupres des membres de la communauté AD concernés par les probléma-
tiques de la référence et de la nomination. Elle permet d’identifier les mode¢les
notionnels et les termes utilisés au sein de la communauté et de faire émer-
ger puis de consolider la structure taxonomique de la ressource. Commencée
par de simples listes de termes, cette approche contributive a donné lieu a la
création d’un outil dédi¢ qui permet de visualiser et d’enrichir les entrées du
thésaurus (figure 1).

A T’heure ou nous écrivons, la ressource construite grace a I’approche
experte comporte 372 entrées reparties en 9 catégories générales: Discours,
Expression référentielle, Interaction Engagement Dialogisme, Lexicologie,
Mode de référenciation, Référence, Relation référentielle, Représentations,

4 La valeur généralisante est entendue comme une valeur qui permet de rendre général,
d’intégrer dans un ensemble d’idée les cas similaires.
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Relation de discours. Pour chaque entrée, le TNR contient les informations
suivantes : discipline ou aire d’emploi, variante formelle (terme équivalent ou
terme approché), statut, définition synthétique, définition étendue, proprié-
tés, relation terme — terme de téte, terme de téte (catégorie, sous ensemble,
hyperonyme ou méronyme), terme associ€, antonyme (ou terme complémen-
taire), exemple, catégorie, terme anglais, auteurs et références, publication de
référence.

L’interface de complétion par les experts (vue partielle figure 1) permet de
choisir des champs a afficher (les champs sur lesquels on souhaite travailler).
En termes d’expressivité, le thesaurus apparait comme une ressource riche en
informations structurées qui tend vers un dictionnaire collaboratif. La pré-
sence des termes vedettes et variantes, des hyperonymes, des termes simi-
laires permet son exploitation ultérieure dans le cadre d’analyse sémantique
des textes de spécialité.

TID: 499 Editer Fentrée

-1 TNR : catégories T
¢ Ediscours / ﬁafq?;’ ‘
[ isotopie é
[ allotopie
[ préconstruit
[ diaphasie
[ cohésion
[ topicalisation

nées par les locuteurs, (1) en tant que cadrage participat o0 fon identifie les participants,leur nomd.
I »

75 e es oux 1 dlecton
définition

onnées..)

Défiition courte.
Défintion e Ia situation de discours.

¢ Clfocalisation définition courte

[ focalisation identificatrice
[ focalisation constrastive Gl i)
[ intradiscours B
[ programme de sens
[ sociolecte définition Wikipédia
[ diastratie
[ pointage
[ contexte
[ principe d'accomodation transversale g
’ECOhéreqce ' variante ou synonyme
scéne énonciative
) moment discursif —
[) mémoire discursive Au Canaca anglophons, des étudiarts
[ poly-isotopie o
[ interdiscours
& I expression référentielle exemple
o référence
¢ T lexicologie
& Crelation référentielle

Variante ou synonyme

Générique

term AnArk K
°interaction engagement dialogisme [ tere-genengu ]
¢ I représentations ‘Domame DY
¢ EImode de référenciation Kiscours . ]

Les liens vers les autres ressources (notamment, thesaurus bilingues) sont
en train d’étre construits sachant que les ensembles des termes communs a
ces ressources externes et au TNR sont de taille assez réduite et qu’il s’agit
principalement des ressources de terminologie linguistique généralistes.

A ce jour, nous avons exploré les ressources pré-existantes suivantes :
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- les ressources répertoriées sur le portail Termsciences (ressources ter-
minologiques génériques) telles que Lexique383, OpenLexicon, The-
saulangue;;

- «Guide terminologique pour I'analyse des discours» (de Nucheéze et
Colette, 2002), ressource livresque ;

- SIL Glossary of Linguistic Terms’, glossaire généraliste de termes
linguistiques bilingue francais — anglais. Ce glossaire contient 8 600
entrées pour le frangais dont assez peu concernent I’analyse de dis-
cours. Pour le terme «discours»:

- nous avons repéré 14 termes composés ayant le terme discours comme
téte syntaxique : «discours + expansion », expansion € {argumentatif,
authentique, cité, d 'exhortation, d’exposition, d’instructions, descrip-
tif, dialogique, direct, indirect, indirect libre, monologique, narratif,
rapporté}.

- Parmi les termes ayant « discours» comme expansion « téte+(Préposi-
tion)?+ discours », 'on trouve téte € {type, genre, grammaire, analyse}.
Par ailleurs ce glossaire inclut les termes interdiscours, métadiscours.

L’amorgage et la construction collaborative du thesaurus ont révélé que la
production terminologique importante est caractéristique des pratiques de la
communauté d’analyse de discours. Cette observation a induit la démarche
semi-automatique d’extraction des termes candidats a partir des textes de
spécialité afin de se donner les moyens d’observer ’activité terminologique des
linguistes et des notions qui sont «en chantier» au sein de cette communauté.
L’abondance des termes, la spécification des termes existants témoignent de la
spécialisation du domaine d’analyse de discours. Cependant, cette abondance
peut également compter des cas de redondance inutile.

Outre la construction par les experts du domaine, I’approche semi-automatique
a été expérimentée sur un corpus de 40 articles scientifiques traitant de la
nomination et de la référence, un sous-ensemble de corpus constitu¢ pour
I’état de I’art. Ce sous-corpus de 1115115 mots a permis de procéder a une
extraction terminologique avec l'outil 7ermSuite (Rocheteau et Daille, 2011)
afin d’obtenir des termes-candidats. Cette extraction a eu pour objectif’:

- la preuve d’adéquation (notamment, en termes de couverture) du the-
saurus constitué par les experts dans une démarche descendante;

5 https://feglossary.sil.org/
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- I'identification des termes-candidats qui pourraient enrichir le thesau-
rus.

Dans le cadre de cette approche alternative, de nombreux candidats ont
pu €tre extraits automatiquement. Aprés une pré-validation semi-automatique
(par régles définies manuellement qui concernent I'inclusion lexicale et la
structure des termes), un ensemble de candidats pré-validés (#pré-validés)
qui correspond a un pourcentage du nombre des candidats issus de I’extraction
automatique (%Yopré-validés) a été obtenu. Parmi ces termes pré-validés 91 %
(validés) ont pu étre retenus pour étude en vue de leur intégration dans le
thesaurus (Tableau 1).

extraits # pré-validés % pré- #validés %ovalidés
validés
13 885 542 3% 493 91 %

Tableau 1. Acquisition semi-automatique des termes candidats
Parmi les termes extraits validés, on trouve par exemple applicabilité réfé-
rentielle, allocutaire, propriété événementielle, saillance du cadrage etc.

Dans la suite de ’'expérience d’acquisition automatique, nous avons tenté
de caractériser ces termes-candidats du point de vue de leur distribution, les
rapprocher des termes déja contenus dans le thesaurus et des autres termes
candidats. Pour cela, nous avons considéré une méthode distributionnelle
fondée sur le calcul des plongements des mots (word embeddings (Mikolov,
2013)). Les mesures cosinus® calculées pour explorer la similarité existant
entre les vecteurs des mots obtenus a partir du sous-corpus qui a servi pour
I’extraction terminologique ont permis de faire les rapprochements détaillés
dans le tableau 2.

ZAB
Z ZB

6 =-1 ou A et B sont les vecteurs obtenus par plongement lexi-
cal. Il n s’agit pas de cosinus d’angle, les valeurs négatives (mots opposés) ont été peu
considérés dans le cadre de la présente expérience.

‘B

cos (0= 47151~
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Terme 1 Terme 2 (mesure cosinus) Qualification et remarques
applicabilité charge dialogique (0,84) Rapprochement d’un terme
référentielle inapplicabilité référentielle candidat et terme déja dans le
(0,88) TNR.
statuer (0,95), allocutaire Proposition d’un terme au sens
(0,88), congruence (0,87), opposé.
degré (0,85), enchainement Description du terme candidat.
(0,80)
formant description définie (0,82) Proposition du terme associé
signalétique d’agent (0,86), différenciateur | (termes 1 et 2 déja dans le
(0,86) thésaurus).
adverbe (0,85) Spécification du terme (pistes)
polarité déviance (0,88), idéalités Introduction du terme candidat
(0,87), spécifiante (0,81), (termes similaires).
morale (0,84) Suggestion d’une référence
Gosselin (0,87) bibliographique
onomastique sémantique (0,92), mono- Introduction du terme candidat.
(nom) référentielle (0.87), formants
(0,83), d’entités (0,82)
rhétorique dénotation (0,88), étiquetage Termes associés a un terme
éristique (0,86), intension-extension issu du TNR.
(0,85)
étiquetage diabolisant (0,97), fasciste Exemplification du terme déja
accusateur (0,91), nazisme (0,89), présent dans le thésaurus.
supprimer (0,86), régime
(0,86), abus (0,84), dictature
(0,82), ethnocide (0,82),
meurtre (0,81), victimes (0.80)

Tableau 2. Exemples d’informations obtenues a partir de 'analyse de

similarité distributionnelle.

Par ailleurs, la distribution des termes permet d’étudier les descripteurs
déja présents ou pouvant étre intégrés dans le TNR: les plongements des
adjectifs «catégoriel», «sémantico-syntaxique», «sémantico-référentiel»
sont assez proches dans I’espace vectoriel considéré dans le cadre de I'expé-
rience.

Meéme si la taille du corpus des articles scientifiques est insuffisante pour
permettre des résultats fiables strictement issus des méthodes d’apprentissage
automatique et des approches neuronales, cette premicre étude combinant
I’extraction et la pré-caractérisation automatique semble permettre la réduc-
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tion de charge de travail des experts humains dans le cadre de la construction
d’une ressource de spécialité. Son application est envisagée pour le traite-
ment de corpus plus vastes d’articles scientifiques en support a la construction
experte.

L’intersection entre les résultats obtenus issus des méthodes semi-auto-
matiques est de 83 termes (repérés automatiquement et déja présents dans le
thesaurus). Cette intersection a été exclue de I'ensemble des termes-candi-
dats. Une expérience sur un corpus plus vaste serait nécessaire pour se rendre
compte de la couverture du thesaurus en cours de construction.

Le TNR est destiné a guider la mise en place d’un environnement qui I'in-
clut comme ressource terminologique, mais dispose également d’un modele
linguistique, d’un schéma d’annotation et d’un outil d’annotation par les
humains ; des ressources complémentaires de type « folksonomie» pour stoc-
ker la connaissance non terminologique qui permet la pré-annotation automa-
tique des textes.

4. Folksonomie TNR: structuration et exploitation

4.1. Motivation

En termes d’expressivité, le type de ressource recherché est celui d’une
ressource notionnelle riche et originale, qui n’est spécifiquement ni un dic-
tionnaire, ni un thésaurus, ni une ontologie, mais — en puissance — un peu
tout cela. Les niveaux de structuration de la connaissance sur la référence et
la nomination (rendre la connaissance opératoire) et de représentation (per-
mettre des sorties en utilisant de différents formats dont ceux du Web séman-
tique) ont été séparés.

Le but de cette démarche est de permettre un maximum de souplesse
quant a ’acquisition et & la structuration des connaissances pertinentes pour
la tache visée, afin de pouvoir répertorier et caractériser finement les traces
des phénomenes linguistiques et discursifs a ’ccuvre dans les processus de
référence et de nomination.

4.2. Mise en ceuvre

Pour la systématisation des traces des opérations concernées (définition,
prise en charge, relations sémantiques...), nous avons construit une base
de connaissances («folksonomiey) sous forme de graphe. Les noeuds de ce

TOTh 2019 169



Vers une ontologie de la nomination et de la référence dédiée a I’annotation des textes

graphe sont des termes du thésaurus et les items lexicaux (patrons lexicaux et
méta-discursifs, segments textuels pertinents pour I’étude de la nomination,
items lexicaux). Les relations sont

- des relations faiblement typées entre les noeuds représentant les termes
du thesaurus et les nceuds représentant les items lexicaux (traces per-
tinentes pour I’étude de la nomination et de a référence repérés dans
les textes);

- des relations sémantiques et discursives associées aux items lexicaux.

- Pour réduire le cofit de Iacquisition des termes et relations des items
lexicaux, nous avons exploré I'utilisation des ressources telles que:

- réseau lexico-sémantique de connaissance générale pour le frangais
RezoJDM (Lafourcade 2007);

- ASFALDAS?, FrameNet (Ruppenhofer et al. 2016) pour le frangais;

- corpus annoté ANNODIS® (exploitation des relations discursives actu-
ellement a I’étude).

La folksonomie,, , est parcourue dans le cadre de test d’annotation
automatique afin de détecter les traces potentielles de construction de sens
des nominations émergentes a partir des traces connues et déja répertoriées
et rattacher ces traces potentielles aux entrées du thesaurus. La structure de
données obtenue est celle d’'un graphe avec différents items pertinents pour
I’annotation en termes des phénomeénes de nomination et de référence : ferme
source, type_de_relation, poids, origine, terme_cible. Les exemples de rela-

tions obtenues sont donnés ci-dessous.
(1) information d ordre taxonomique et variantes

acronyme, r_definition, 111, tnr, Mot formé des initiales ou ¢léments initiaux
de plusieurs mots, prononcé comme un mot ordinaire.
acronyme, r_example, 111, tnr, SNCF
acronyme, r_isa, 111, tnr, expression référentielle
acronyme, r_isa, 148, jdm, sigle
pseudonyme, r_isa, 111, tnr, anthroponyme
pseudonyme, r_syn, 84, jdm, faux nom
(2) termes polysémiques (relation de raffinement r_raff _sem explicite les
sens possibles)

7 http:/www.jeuxdemots.org
8 http://asfalda.linguist.univ-paris-diderot.fr/framelndex.xml
9 http://redac.univ-tlse2.fr/corpus/annodis/

170 TOTh 2019


http://www.jeuxdemots.org/
http://asfalda.linguist.univ-paris-diderot.fr/frameIndex.xml
http://redac.univ-tlse2.fr/corpus/annodis/

Agata Jackiewicz et al.

type d’entité, r_domain, 111, tnr, TAL (traitement automatique du langage)
type d’entité, r_raff sem, 43, jdm, type d’entité >informatique
type d’entité, r_raff sem, 45, jdm, type d’entité>caractéristique

(3) relations sémantiques
pronom personnel, r_lieu, 98, jdm, phrase (relation lieu typique)
point de vue, r_carac, 30, jdm, partagé>commun (relation caractéristique
typique)
point de vue, r_holo, 17, jdm, débat d’idées (relation partie-tout)

(4) lien vers les cadres (« frames ») correspondants
admettre, r_frame, 50, framenet, FR_Agree or refuse to_act
admettre, r_frame, 50, framenet, FR_Awareness-Certainty-Opinion
admettre, r_frame, 50, framenet, FR_Being in favor of
admettre, r_frame, 50, framenet, FR _Statement-manner-noise

Ces exemples montrent que la représentation sous forme de graphe permet
d’harmoniser les informations issues des différentes ressources et processus.
Le poids des relations est actuellement fixé par défaut, il fera I'objet d’une har-
monisation ultérieurement. La folksonomie_, contient 12515 relations dont
2048 relations sont issues du TNR (restructurent le TNR sous forme relation-
nelle), 8 101 - du RezoJDM a ce jour, 1574 - du FrameNet francais, 792 - des
contributions et listes (il s’agit, en particulier, des patrons méta-discursifs).

4.3. Exploitation

Lexploitation de la folksonomie,, concerne I'analyse et la pré-annotation
des textes. Ces processus sont en train d’étre construits a I’heure ou nous
écrivons. La pré-annotation exploite les patrons méta-discursifs et les cadres

(frames).

Exemple 1 : représentation d’un patron méta-discursif (segment textuel
«réflexion a mener en France sur cet islam modéré »).

Patron méta-discursif: [$X:Nom r_isa acte de penser] en [$Y :Nom r_isa
pays] sur [adj :dem] $Z :Nom
Patron (forme relationnelle) :
acte de penser, r_pattern, [$X:Nom r_isa acte de penser] en [$Y :Nom r_isa
lieu] sur [adj:dem] $Z :Nom
(dans la folksonomie,, le patron apparait comme une chaine de caracteres,
poids de la relation r_pattern est fixé par défaut)

Exemple 2: pré-annotation automatique du segment «on observe avec
dédain la prolifération de cette pratique» :
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patron: quand on cadre: Judgment  relations:
observe $X:Nom: regarder—r_instr-->mépris
regarder--r_instr-->dédain

A titre exploratoire et grace a un ensemble des patrons lexico-sémantiques
et méta-discursifs classés par catégorie pour I’expérience, il a été possible de
quantifier les éléments présents dans un corpus (66 359 mots) constitué dans
lobjectif d’étudier 1’¢laboration de la nomination « musulmans modérés»,
corpus décrit dans (Pengam et Jackiewicz, 2019).

catégorie #occurrences | %occurrences
Signalement minimal (présence des 29 18,2 %
guillemets)

Signalement ou avertissement 35 22 %
Désignation 7 4%
Elaboration (définition ou explicitation) 5 36%
Reprise, citation, adhésion, interaction 6 3,6 %
Distanciation critique et reformulation 40 25 %
Cadre de validité 16 10 %
Rejet et renomination polémique 21 13,2 %
Total 159 100 %

Tableau 3. Pre-annotation

La pré-annotation automatique grace a une ressource de connaissance
riche est un outil puissant de structuration notamment en ce qui concerne
’élaboration des mode¢les linguistiques et des schémas d’annotation. Les intui-
tions qui ont émergé de ’'expérience de pré-annotation ont appuyé la mise en
place d’une campagne d’annotation par les annotateurs humains. Cette cam-
pagne a été axée sur le phénomene de nomination émergente suscitant ou non
la controverse (musulman modéré, appropriation culturelle, mobilité douce,
écofascisme). 230 segments textuels (co-textes) de nomination émergente ont
¢été annotés en termes d’analyse de discours. Le schéma d’annotation a intégré
3 aspects: le plan ontologique ou linguistique (par exemple, controverse sur le
phénomene ou sur le terme utilisé pour le nommer), le procédé (introduction,
ajustement ou rejet) et ’attitude (prise en charge, interaction, cadrage). Outre
ces angles d’analyse, les relations sémantiques (en particulier, les relations
statiques au sens de Descles (2013)) ont été intégrées dans le schéma d’anno-
tation.
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5. Conclusion: vers une ontologie de la nomination et de la
référence

Nous avons décrit les différentes expériences qui ont été menées dans le
but de structurer, enrichir et harmoniser les connaissances théoriques liées a
I’étude de la nomination et de la référence, puis de proposer une ressource de
connaissance intermédiaire permettant de lier les termes qui servent a nom-
mer les phénomeénes a la réalisation de ces phénomeénes dans les textes.

Les perspectives de ces travaux concernent la stabilisation des ressources
que nous avons décrites ainsi que I'interopérabilité a la fois du TNR appelé
a évoluer vers une ressource termino-ontologique et des données structu-
rées issues des campagnes d’annotation que nous avons évoquées. L'effort
d’intégrer les ressources de connaissance pré-existantes témoigne de la
volonté d’aboutir a une ressource dotée d’une interopérabilité de contenu.
L’interopérabilité de format du TNR peut étre obtenue grace a l'utilisation des
formats interopérables tels que:

- TBX' (glossaire dans un format d’échange des terminologies, ISO
30042);

- Lemon OntoLex!" (modéle de représentation dans le format du web
sémantique qui étend le format OWL afin de permettre de capturer les
informations lexicales et linguistiques associées a des concepts d’une
ontologie) ;

- SKOS" (format d’organisation des connaissances de type thésaurus) .

Celle des données de sortie des campagnes d’annotation est atteinte grace
au développement d’une ressource dédiée a I'annotation qui permet le format
de sortie interopérable (brat, format compatible avec I’outil d’annotation brat).
L’outil permet d’ajouter d’autres formats de sortie interopérables.
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Abstract

The present article introduces a rich thesaurus built for the discourse ana-
lysis domain and focused on nomination and reference issues. We detail the
stages and the methods that have been used in the framework of the thesaurus
building process. Our experiences of structuring the thesaurus as well as a
«folksonomy » supporting it aim at building an ontology for nomination and
reference. Such ontology will be designed for natural langage annotation in
terms of nomination phenomena. Thus, human annotation campains and auto-
matic annotation tests accompany our experiences of knowldge structuring
and representation. We also explored different possibilities in order to reduce
human effort necessary for designing a specialized resource.
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Abstract. At present, precise communication in a special field is im-
possible without appropriate terminology. It is even so for civil avia-
tion which is a fast-developing, interdisciplinary field and is in need
of extreme precision. Based on a linguistic analysis of terms in the
field of civil aviation (CA), this paper explores the key aspects related
to the construction and compilation of a bilingual termbase (termino-
logical database) in this field and aims at highlighting the imperative
need for such a tool to support the effective exchange of knowledge
and information in a professional setting. The design principles of this
termbase cover three key aspects: the selection of terms and pictures,
display options as well as division of roles and functions. The practice
and concepts may also be extended to create termbases for other lan-
guages and fields.

1. Introduction

As the key component of domain-specific communication, “terminology
plays a crucial role wherever and whenever domain-specific information and
knowledge is generated, used, recorded and processed, passed on, imple-
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mented, translated and interpreted (Infoterm 2005).” As a result, the develop-
ment of terminologies has undeniably become a top priority in order to meet
the requirements of the 21st century specialized communication, let alone
“the various uses of civil aviation data such as analyses related to safety, secu-
rity and the efficiency of civil aviation and its environmental impact as well as
forecasting and planning require a suitable classification and a clear definition
of civil aviation activities (ICAO 2009)”. At present, there are various mono-,
bi- and multilingual terminological dictionaries and glossaries in the forms
of hardcopy, electronic, and online resources in major fields available on the
global market. Besides, with the help of software technologies and a series of
national as well as international terminology programs and management enti-
ties, large multilingual termbases covering hundreds of thousands of, or even
millions of terms, in specialized domains, have become a reality (see, e.g.
IATE- EU’s multilingual termbase, TERMIUM Plus- Canadian government’s
terminology and linguistic data bank, Termonline-the bilingual termbase of
China National Committee for Terms in Sciences and Technologies, etc.).

However, although it is essential to have authoritative resources in the
field of civil aviation (CA), the number of dictionaries, termbases and termi-
nological products lags far behind than that in other fields. The reasons are
multifold. Firstly, none of the above-mentioned authoritative termbases deal
with this particular domain. Although there are some online tools that support
the search and management of terms in CA, they are generally monolingual
or mono-functional. Moreover, with rapidly expanding air traffic worldwide,
CA is more and more related to various fields including chemistry, physics,
geography, astronomy, computer science, and communications. Terminology
in CA is also influenced by the concepts and terms in the above fields. As
a result, the harmonization and standardization of terminology in the field
of CA in the context of communication requirements in both Chinese and
English is imperative.

2. Previous Researches and State-of-the-Art

2.1. CA Dictionaries, Termbases and Other Resources

To begin with, English CA terminology problems are often tackled (and
hopefully solved) with a dictionary, e.g. An Illustrated Dictionary of Aviation
by B. Kumar et al. (2002), Dictionary of Civil Aviation by R.K.C. Shekhar
& S.K.C. Shekhar (2005), Dictionary of Aeronautical Terms by D. Crane
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(2012) and The Aviation Dictionary for Pilots and Aviation Maintenance
Technicians by D. Jones (2003). Of these dictionaries mentioned, the latter is
more comprehensive and targeted primarily at, as its title suggests, pilots and
maintenance technicians. In addition, there are some online glossaries and
dictionaries that include terms belonging to traditional fields of aviation, or
more restrictively, subfields of CA, say, for instance, air transport and traffic
control. If one conducts a Google search for the phrase civil aviation dic-
tionary, it yielded 6,120,000 results (as on May 6™, 2019). However, a similar
research for the number of dictionaries in anther field, say, business, yielded
364,000,000 results. As a result, the number of results for civil aviation dic-
tionary is less than 2 percent of that for business dictionary.

So far as the situation concerning the Chinese CA dictionaries, it is even
worse. This may be partially due to the fact that in China CA is still a very
young field of expertise, which gained popularity and significance only after
the country aligned with ICAO (International Civil Aviation Organization)
and the subsequent adherence to related regulations in 1983. There are only
a few dictionaries available (e.g. D. He & R. Zhou 1997; S. Zhu 2013; T. Hu
et al. 2016) and their primary focus is on a related field instead of CA, name-
ly, aeronautics or astronautics. For example : The English-Chinese Dictionary
of Aeronautical and Astronautical Engineering by B. Liang (2000) and 4n
English-Chinese Dictionary of Aeronautic Technology Abbreviations and
Acronyms by M. Huang (2015).

Secondly, despite of the fact that there are some internationally-ac-
knowledged multilingual termbases which include millions of terms, none
of them deals with this particular domain. Although there are some online
tools that support the search and management of terms in CA (e.g. Termbox!
and Yunfan Online Dictionary?), they are generally monolingual or provides
either the management or search function.

Meanwhile, symbols, markings and signs are equally important in CA,
e.g. in safety management of passenger cabins (F. Zhang 2017) as well as
aerodrome design and operations (ICAO 2018). However, they are absent from
most of the resources mentioned above. These non-verbal forms should also
be included in a terminological product.

1 An online term management solution provider based in China, see http:/termbox.lingo-
sail.com/.
2 An online termbase in CA with bilingual search function only, see http://www.cadict.net/.
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Moreover, since the establishment of China’s own CA industry, although
the subordinate units and organizations have compiled some glossaries in the
form of pamphlets and distributed them on a small scale, they have not yet
officially gained a comprehensive coverage and authoritativeness. Not only
is the Terms in Aeronautical Science and Technology (2004) issued by China
National Committee for Terms in Sciences and Technologies® difficult to
include all the terms in CA, but it is also difficult to find references for terms
in CA on a wider Chinese-speaking are (e.g. in Taiwan). Only a few of the
airlines have established their own termbases with a small number of term
entries and these termbases can only be used on the intranet.

In summation, the absence of a comprehensive terminological product
in the field of CA urgently requires an authoritative and multifunctional termi-
nology management system and product. As mentioned earlier, all professions
need a clear and consistent formulation of field-specific terminology without
which a professional communication and practice simply cannot exist. And
that is why the creation of a proper bilingual CA termbase based on a sci-
entific management of terminological data according to logical structure of
knowledge is of vital importance.

2.2. Features of Terms in the Field of CA

An analysis concerning the features of terms in the field of CA is provided
in this section. English and Chinese examples are given in small capitals and
italics respectively, with a symbol “>""/""<" between them to indicate the
direction of translation (from English into Chinese or vice versa).

2.2.1. Semantic Analysis of CA Terms

Homonymous terms abound in the field of CA, which is in accordance
with Cabré’s statement that terms are likely to develop homonymous relations
rather than polysemous ones (1999, 108-111). For instance, the term abandon
has two meanings, 1) to bail out or eject out of an aircraft and let it crash and
2) to talk away or leave an aircraft on the ground in an emergency as when it
is on fire (B. Kumar et al. 2002, 11). And the term aberration has three mean-
ings: 1) a condition in an optical system in which the images are imperfect

3 China National Committee for Terms in Sciences and Technologies is an authoritative
organization authorized by the State Council of China to examine and publish scientific
and technological terms on behalf of the country.
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or improperly located, 2) geometrical inaccuracies introduced by optical, IR
(infrared), or similar electromagnetic systems in which radiation is processed
by mirrors and 3) the displacement of the apparent directions of the stars re-
sulting from the motion of the observer (ibid.).

In addition, synonymy, i.e. the phenomenon of more than one term to
designate a single concept, seems also to be present to a great extent in CA
terms, and in both English and Chinese languages. For instance, #7127 %11
Jifi>designer and destruction test/rapture test>/#4h i1 .

2.2.2. Morphosyntactic Analysis of CA Terms

Nouns and verbs predominate in CA terms and most of both nouns and
verbs are polylexcial units. In addition, there are a small number of terms
made up of a single word, which are either simple terms or complex terms
formed by a series of means, e.g. compounding, affixation, clipping or con-
version.

The most frequent affixes for terms in the field of CA are agentive suffixes
-er and gerund suffixes -ing. Due to the pragmatic requirements of termi-
nology, i.e. the need for concision of a terminological unit (M. Mili¢ 2015),
there are also a great many clippings, of which the majority are acronyms and
initialisms. Acronyms include names of related organizations and authorities,
e.g. ICAO (International Civil Aviation Organization), IATA (International
Air Transport Association) and FAA (Federal Aviation Administration).
Initialisms are also abundant. For instance, BUEC for backup emergency
communications and SFCIN for specific fuel consumption installed.

Polylexical units, or sometimes called as multi-word terms (Babi¢ 1990,
36), phrasal lexemes (L. Lipka 2002, 79), or terminological phrases (S. Ledrew
1997, 31), differ from other terms in that they consist of more than one word
and may include collocations (e.g. access taxiway>#AJF77H), syntagms
(e.g. active runway>H HH1#), clauses (e.g. request further climb>/F K —
H I 71) as well as full sentences (e.g. Liquids may only be carried within sep-
arate containers, each of which with a volume no greater than 100ml. >&Z/&

i N AT REATI 75854, BE D2 a5 AR L1002 7T ), especially when
it comes to official signals. Due to the language differences, i.e. Chinese is a
non-inflectional language while English an inflectional one, these terms, or
polylexical units, share the similarity merely in the nature of polylexicality,
as the constituent words are governed by language-specific morphosyntax.
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2.2.3. Features of Chinese Terms

Wiister proposes that “terms should be treated differently from general
language words (Pearson 1998, 10).” Six features of Chinese Terms in the field
of CA are acknowledged by the academic circle (see Q. Zhou 2010, 41-46; X.
Liu & J. Zhou 2011, 174; J. Wen & P. Li 2011, 27-32; D. Huang 2017, 108-114).
Firstly, Chinese Terms in the field of CA are more often than not monosemous.
In other words, one term designates one concept, or vice versa. Therefore, a
one-to-one correspondence between a term and a concept is usual.

Secondly, in accordance with H. Guo that “an expression, if it rises to
the philosophical and theoretical level from the perspective of social life and
experience, then the arbitrariness and flexibility of its expression will be lost
or at least greatly reduced (2006, 102) , Chinese Terms in the field of CA are
quite stable.

Thirdly, abbreviations are abundant in CA terms in Chinese. This is partly
due to the fact that in order to enable the terms to fully reflect the character-
istics of the concepts, term users and creators often resort to phrases prior to
abbreviations. For example, before laser (the abbreviated form) is formally
recognized as a term, the full name “light amplification by stimulated emis-
sion of radiation” is used. ##47, the Chinese equivalent of laser, also appeared
after BHEEEHCK or JEE 7K (the Chinese counterpart for light

amplification by stimulated emission of radiation).

Furthermore, Chinese Terms in the field of CA gradually aligned with
ICAO, or, tried to follow the same international norms since China’s adher-
ence to related regulations in 1983. Since then, Chinese Terms in the field of
CA began to show its “internationalism”. For example, strategic flow man-
agement, pre-tactical flow management and tactical flow management used to
be translated into AGHEE &2 EFE, A 2 EPE and AR i 5 E Porespec-
tively, which left the readers an impression that these words were more of
a military nature (because the Chinese character /frefers to a war). But at
present, they are translated into G4/ & £ #Z (the analysis and prediction
of flight flow over a longer period of time, usually more than seven days, so
as to confirm the potential flight congestion and propose solutions), §777/
JirE £ (the analysis and prediction of flight flows over a shorter period of
time, usually between one to six days, so as to confirm the potential flight
congestion and propose solutions) and 547 i 2 £ #E (on the day of the flight,
taking corresponding measures to control the aircraft for an orderly operation
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according to the air traffic situation) respectively, which are also more appro-
priate.

Fifthly, zero-translation is applied when CA terms are to be translated
from English into Chinese, because term translation is, by nature, the search
for “equivalent terms that represent the same concept” among heterogene-
ous foreign languages (Z. Feng 1997, 7). Zero translation refers to the use of
original words in the target language. Due to the international nature of CA
industry, there are a large number of these words, mostly in English, that can
be understood by professional readers in the industry whatever their mother
tongue is. This translation method is not a temporary or an expedient meas-
ure, neither is it limited to the use of internationally accepted abbreviations
and symbols. It also includes various instrument display options, signs on
doors, lights, warning information and so on.

Finally, with expanding air traffic worldwide, CA is more and more related
to various fields including chemistry, physics, geography, astronomy, com-
puter science, and communications. As a result, besides being influenced by
English, Chinese terms in CA are also influenced by the concepts and terms
in the above-mentioned fields. And terms in this field displays somehow a
“cross-domain” nature.

3. The Selection of CA terms

Terms to be included in this specialized CA termbase must be selected
carefully, so that the termbase covers all the important terms that are unique
to CA or a subfield. Such a termbase should not only include terms, but also
symbols, signs and pictures, as they are equally important in CA.

3.1. The Selection Process for CA Terms

Terms in CA can be in the form of single words, phrases or fixed expres-
sions. And there are at least three sources to obtain possible terms in CA, i.e.
CA dictionaries, books and manuals as well as suggestions from field and
language experts.

Besides English dictionaries like Dictionary of Civil Aviation (R.K.C.
Shekhar & S.K.C. Shekhar, 2005), English-Chinese CA dictionaries are good
sources, if not the best, for term selections in this field. China Civil Aviation
Publishing House, a central professional publishing house under the Civil
Aviation Administration of China, has published a series of such dictionar-
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ies (see, e.g. D. He & R. Zhou 1997; H. Zhang 2011 ; S. Zhu 2013 ; T. Hu et
al. 2016). Among these dictionaries, An English-Chinese Dictionary of Civil
Aviation (H. Zhang 2011) is by far the most comprehensive English-Chinese
CA dictionary. The completion of it took ten years. Including around 30,000
words, this dictionary covers the vocabulary of various subfields of CA. As a
result, these words could be used as the basis for the termbase, if permission
to use the electronic copies of these dictionaries can be obtained. On the other
hand, however, the coverage of CA symbols of dictionaries is quite limited,
which is a shortcoming for sources of this kind.

The second source of CA terms is books and manuals such as An
Introduction to Civil Aviation (D. Liu 2005), English for Civil Aviation Service
(T. Yu 2011) and Civil Aviation English (J. Pu & A. Chen 2012), to name but
a few. If permission for an electronic copy of these books or the termlists
attached is obtained, these books can be converted into plain text formats
and included in the termbase. Some manuals may include indices that carry
the most relevant or important words in the field of CA, which is also a good
source for the current termbase.

After making a potential termlist based on dictionaries, manuals and
books, field and language experts can be consulted. We consider the con-
sultation with experts in a specialized field highly necessary for an LSP as
well as a particular termbase because terminologists may not know a special-
ized subject field so well as field experts do. The field experts whom we con-
sider knowledgeable in the field of CA are lecturers and professors delivering
courses related to CA, such as those who teach airline operation and manage-
ment for degree programs in the university in which the authors are work-
ing. In addition to the check of terms collected, experts would be expected to
provide suggestions on new terms and a systematic classification of the key
terms for the purpose of ensuring that all the necessary terms are included in
the termbase. Important symbols, markings and signs of the above mentioned
sources can also be included in a termbase with permission.

3.2. The Selection Process for CA Symbols, Markings and Signs

As mentioned before, symbols, markings and signs are integral parts of
CA, without which might result in failures or even serious accidents. In addi-
tion, a CA termbase should contain more than words because terms can also
exist in a non-verbal form. In addition to the words that are selected as head-
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words, symbols, markings and signs in the termbase will sometimes be more
attractive for the target audience of the terms.

Besides the sources of terms mentioned in the previous section, symbols,
markings and signs can be taken from aircrafts, airports, or, when unique
symbols are found in aircraft manufacturers. These symbols, markings and
signs will be arranged thematically in the CA termbase. Users of the termbase
will be able to either see them as a group or search through an individual pic-
ture or symbol based on keywords of the description. For instance, a search of
the keyword “helicopter” will result in two links-one to the termbase entry for
helicopter, and the other to the related sign such as the one in Figure 1 below.

——

Fig. 1 — The symbol of the helicopter (ISO 2007)

Due to the fact that terms in the termbase are adopted from various
sources mentioned above, term selection is completed based on manual work
to ensure the correctness. Up till now, over 7,000 representative terms have
been included in the termbase with around 100 pictures, symbols and signs.

4. Data Fields and Functions of the Termbase

Among the data categories in ISO 12620 Management of Terminology
Resources - Data Category Specifications (2019), the following would best
serve the termbase and individual needs of users: entry term (both Chinese
and English), definition, variant(s), reference and date of record.

Figure 2 is a sample of a default search result for the term “altitude hold”
in the termbase. The entry term is provided in both Simplified Chinese and
English with definitions and references in both languages.
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Ciwvil Aviation
Termbase

altitude hold Advanced Search

Fig. 2 — The search result for “altitude hold” in the termbase

We consider entry term as the most important data category in the termbase
because “it designates (i.e. names) the concepts in the field (A. Kilyeni et al.
2012).” Each term should be recorded based on terminological conventions of
presentation, i.e. in the singular, in the infinitive, in the lowercase, and so on,
unless the plural form or the capital letter has a terminological significance
(ibid.). A definition that gives the semantic characteristics which distinguish
one concept from all others (S. Pavel & D. Nolet 2001, xix) should also be
provided to offer more assistance to users.

In addition to the search function, the advanced search function of the
termbase provides different types of matching (e.g. exact match, any word
or all words) and the possibility of searches in a special sub-domain (will be
discussed in section 5). The search of “symbols, markings and signs” func-
tion enables users to search for related elements with a click. For the purpose
of providing a dynamic and interactive termbase, suggestions and feedbacks
from users are highly welcome. Users can click on this “suggestions and feed-
backs” button and fill in the necessary information (e.g. term, definition, con-
text, as well as name and email address) in the pop-up window. Users can also
send messages to the administrator of the termbase by clicking on the “con-
tact us” button. Suggestions, feedbacks and messages will be automatically
recorded and forwarded to the administrators.
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As mentioned before, terms in the termbase are selected from both elec-
tronic documentation sources and hardcopy, including books, textbooks, pam-
phlets, journals, magazines, dictionaries, glossaries, standards and databases.
Due to the fast-developing nature of CA, it is also necessary to assign Chinese
equivalent terms to newly incorporated concepts according to term-formation
methodology (J. C. Sager 1997). Notice should also be paid to whether the
source for terms was originally written in Chinese or a translation from other
languages. If it is a translation, the equivalents translated should be checked
for authenticity based on the comparison with the identified terms in the doc-
ument in the original language (Pavel & Nolet 2001). Potential terms are then
submitted to careful examination and confirmation by both language experts
and field experts.

As CA is a young field of study, it is highly possible that terminology in
this field displays both “a certain degree of dynamism” and “inconsistency of
usage (A. Kilyeni et al. 2012)”. Therefore, for some terms, a “variants and a
synonyms” data category should be included, in which the variants comprise
geographical variants (e.g. variants used in Taiwan and the mainland China),
syntactic variants, abbreviations and acronyms, and the latter, synonymous
terms. Remarks concerning the variants and synonyms should be noted down.
For instance, for the English expression “start the engine”, the two Chinese
equivalents should be mentioned : JA2&##1 and 7%=, with the observation
that the latter is preferred by instructors and encountered more often in teach-
ing or tutorial materials like textbooks. At this stage, it is important to hold
forums and conduct discussions involving language and field experts to sort
out the terms, i.e. whether they are recommended, cautioned against, misused
or avoided. Although the current version of termbase supports searches in sim-
plified Chinese (variants in traditional Chinese are given but not searchable)
and English, an updated version will enable searches in traditional Chinese.

In addition to the definition and variants provided, some headwords are
explained with pictures for they “provide visual support for the verbal descrip-
tion of the semantic content of linguistic items (B. Svensén 2009, 298)” and
therefore more vivid. One example is the term Wing. Longman Dictionary of
Contemporary English (2014) defines it as “one of the large flat parts that stick
out from the side of a plane and help to keep it in the air”. However, a termbase
user who reads this definition may wonder what a wing looks like, where it is
in a plane, etc. As a result, when a user conducts a search for the term wing,
the search result will be like Figure 3. With the help of a picture, the user
might get a clue of the information that he or she is in need of.
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Ciwvil Aviation Termbase

Advanced Search

Symbols, Narkings

Fi1G. 3 — The search result for wing in the termbase

Moreover, if a term has more than one meaning in this field (e.g. in case of
polysemy), this term should be recorded in a separate entry for each concept
it denotes.

5. Subdivision of the Field of CA

According to S. Pavel & D. Nolet (2001), division of a field into smaller
units is a basic principle in terminology work. Accordingly, concepts in the
current termbase of CA should be organized based on the logical structure
of knowledge that offers its users with a clear and coherent picture of the
field. Due to the large number of concepts to be analysed for the termbase, a
decision has been arrived that the field of CA can be divided into five main
subfields®, they are 1) civil aircraft, 2) air transport geography, 3) flight oper-

4 Due to statistical needs, ICAO (2009) has classified the commercial air transport services
into eight main subfields, they are 1)commercial air transport services, 2)general aviation,
3)airport services, 4)air navigation services, 5)civil aviation manufacturing, 6)aviation
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ation, 4) quality and safety management and 5) ground service. Each main
subfield can also be further divided, e.g. civil aircraft is a subfield consisting
of two parts, i.e. civil aircraft design and manufacturing; air transport geog-
raphy is made up of four parts including transportation and geography, trans-
portation and spatial structure, transportation terminals as well as transport
planning and policy; flight operation can be divided based on the checklist
into eight parts, i.e. before starting, engine starting, before taxiing, lining up,
in flight, approaching, landing and shut down ; quality and safety management
is divided into five parts, i.e. principles of quality management, information
sharing, top management support, risk management and safety assurance as
well as emergency planning and incident command ; ground service consists
of four parts which are the supply of oil and water, passenger boarding, bag-
gage handling and waste disposal.

Given the cross-domain feature of CA, it would be suggested to indi-
cate the primary sub-domain to which a concept belongs. In addition, as the
termbase consists of five subfields and each subfield can be further divided,
the subfields shown of the research query is depended on the choice made
by the user. For instance, when a user searches for a term via the advanced
search function and chooses the second subfield (air transport geography),
the search result will only yield the terms found in this subfield, and when
the user chooses the third (flight operation) and fourth (quality and safety
management) subfields, a search result of these two subfields will be shown.

6. Division of Roles and Functions of the Termbase

As can be seen from the previous sections of the article, this termbase
mainly consists of two roles, i.e. registered user(s) and administrator(s). After
registration, a user can search for terms, symbols, markings and signs in
the database, and can have personalized services, e.g. add term entries to a
termlist which is accessible by himself or herself only. Besides, a registered
user can point out inaccuracies or propose new terms, suggestions, and so on
by sending messages.

training, 7)maintenance and overhaul and 8)regulatory functions and other activities. We
adopt, however, the above-mentioned classification of five subfields, because it is more
CA-oriented.
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Fig. 4 — Functions of the termbase for a registered user

Similarly, in the background of the system, staff are needed to manage
term entries, add new terms, modify the entries, manage the registered users,
etc. Such a person is a system administrator. Figure 5 is an illustration of the
role and responsibilities of a system administrator.

@

Fig. 5 — Role and responsibilities of a system administrator
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7. Benefits of the Termbase

Undoubtedly, such a termbase in CA as presented above would offer valu-
able benefits to a variety of users. For a start, Chinese CA practitioners, trans-
portation management departments and other airline groups will be able to
benefit from its precise and unambiguous terminology for a successful profes-
sional communication. On the other hand, the termbase would provide assis-
tance for academic staff involved in teaching CA and other related fields (e.g.
aviation, engineering, communication, etc.) as well as students who need to
familiarize themselves with domain terminology. Thirdly, the termbase will
be a reliable tool for translators and interpreters. Moreover, it is beneficial for
an effective exchange of knowledge and information between Chinese and
foreign field specialists in their joint efforts for a sustainable implementa-
tion of information management and quality standards. Fifthly, a systematic
organization of CA terminology according to logical and ontological relations
between concepts allows users to obtain a coherent and clear “concept net-
work” of the field. Last but not least, the termbase ensures that information
can be easily disseminated and accessed by a great number of users at any
time.

8. Conclusion

A termbase is particularly important for a field which requires precise
communication like CA. In addition, a flexible CA termbase would provide
an excellent solution to present-day global efforts towards the harmonization
and the subsequent standardization of the subject-field terminology.

The concepts and methods proposed in this paper can be regarded as the
foundation for the creation of a termbase in CA or other related fields. The
creation of such a CA termbase starts from the analysis and selection of terms
which should consist of not only words, but also symbols, markings and signs.
A variety of functions are provided through the division of roles. It is hoped
that the multi-functions and management of this termbase are the first step
towards the development of a comprehensive and widely accepted standard of
concepts and terms in the field of CA that will greatly improve the efficiency
of field communication both at a national and international level.
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Résumé

Actuellement, une communication précise dans un domaine particulier est
impossible sans une terminologie appropriée. Il en va de méme pour I’avi-
ation civile, qui est un domaine interdisciplinaire qui se développe rapide-
ment et qui a besoin d’une extréme précision. Basé sur une analyse linguis-
tique de termes dans le domaine de ’aviation civile (CA), cet article explore
les aspects clés liés a la construction et a la compilation d’une base termi-
nologique bilinulaire (base de données terminologiques) dans ce domaine et
vise a souligner le besoin impératif de un tel outil pour favoriser 1’échange
efficace de connaissances et d’informations dans un cadre professionnel. Les
principes de conception de cette base terminologique couvrent trois aspects
essentiels: la sélection de termes et d’images, les options d’affichage ainsi que
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la répartition des roles et des fonctions. La pratique et les concepts peuvent
également étre étendus pour créer des bases terminologiques pour d’autres
langues et domaines.
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Abstract. In our paper, we present a case study on the quality of
concept relations in the manually developed terminological resource
of grammis, an information system on German grammar. We assess
a SKOS representation of the resource using the tool gSKOS, create a
typology of the issues identified by the tool, and conduct a qualitative
analysis of selected cases. We identify and discuss aspects that can
motivate quality issues and uncover that ill-formed relations are
frequently indicative of deeper issues in the data model. Finally, we
outline how these findings can inform improvements in our resource’s
data model, discussing implications for the machine readability of
terminological data.

1. Introduction

Recently, there has been a trend towards increasing machine readability
of terminological data. This trend amounts to a paradigm shift in the field, as
the target audience of terminological resources has traditionally been human
users such as translators or technical writers, whereas machine readability
has been the focus of ontology building (cf. Drewer et al. 2017:22). These
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developments also imply that the formal aspects of concept relations in tra-
ditional terminological resources require special attention, because relations
need to satisfy stricter constraints that are posed on properties in formal and
semi-formal representations. This is particularly challenging in manually
developed terminological resources for human users.

In our project, we address the trend outlined above and deal with an
automatically retrieved SKOS representation' of the manually developed,
human-oriented terminological resource of grammis.> Following Mader et al.
(2012), we do an automated quality assessment of this SKOS representation
using the tool gSKOS? and focusing on the quality of concept relations. In
this paper, we present the results of this quality assessment and share insights
garnered from a qualitative analysis of these results. We begin by giving back-
ground of this case study. We then describe our methodology and present
our preliminary results. Finally, we discuss selected cases from a qualitative
analysis with regard to their implication for our resource.

2. Previous Work

Grammis is an information system on German grammar hosted at the
Leibniz-Institute for the German Language (IDS) (cf. Schneider/Schwinn
2014). As discussed in Suchowolec et al. (2017), we are currently revising
grammis’ terminological resource according to terminological standards
and best practices. One goal of the revision is to provide human users with
an overview of the diversity of grammatical theories by integrating con-
cepts from different theoretical backgrounds. Furthermore, we seek to add a
machine-readable layer to the resource and publish it as Linked (Open) Data.
As a proof of concept, Suchowolec et al. (2017, 2019) showed that grammis’
terminological data can be represented as a SKOS vocabulary using the D2RQ
platform.* However, Suchowolec et al. (2019) pointed out that grammis’ ter-
minological resource had not been developed with a future (semi-) formal
representation in mind and, hence, the correctness of the SKOS representation
needs to be validated. This pertains in particular to the well-formedness of
concept relations.

1 Strictly speaking, a SKOS-XL representation. For reference, see https :/www.w3.org/TR/
skos-reference/skos-x1.html.

2 https://grammis.ids-mannheim.de/.

3 https://github.com/cmader/qSKOS.

4 http://d2rq.org/.
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Our case study addresses this issue and deals with a formal validation
of grammis’ SKOS representation in order to explore the quality of concep-
tual relations in a manually developed, human-oriented, onomasiological, and
descriptive terminology resource.

3. Related Work

SKOS has traditionally been used to represent controlled vocabularies such
as thesauri. Van Assem et al. (2006) proposed a general three-step approach
for converting existing thesauri to a SKOS representation. They applied this
approach in several case studies to vocabularies such as IPSV, GTAA, and
MeSH. Others built on this approach later on, for example Neubert (2009)
and Zapilko et al. (2012) in their conversion of STW and TheSoz respectively.
More recently, Chiarcos et at. (2016) converted BLL Thesaurus to a SKOS
representation as an intermediate step towards a Linguistic Linked Open Data
resource.

Converting grammis’ terminological data into a SKOS vocabulary,
Suchowolec et al. (2019) follow the general approach as described in van
Assem et al. (2006). However, some issues reported in the studies mentioned
above, such as identifying concepts in a semasiological thesaurus or map-
ping compound concepts (van Assem et al. 2006: 100; section 4. “Modelling
Issues” in Zapilko et al. 2012), are thesaurus-specific. Furthermore, the
SKOS-XL extension of the original SKOS specification has already addressed
other reported issues that also pertain to a traditional onomasiological ter-
minology resource, such as the need for a mapping mechanism between pre-
ferred and non-preferred terms.

With respect to quality assessment of SKOS vocabularies, Mader et
al. (2012) identify quality issues in 15 SKOS vocabularies (AGROVOC,
DBpedia, and GTAA i.a.) through automatic formal validation using Mader’s
tool gSKOS. Suominen/Hyvonen (2012) analyze 14 SKOS vocabularies using
criteria from, amongst others, SKOS and find that many of them contain
structural errors.

4. Method

In this section, we describe the database and our methodology. Our
approach consists of four steps: first, we convert our terminological database
into RDF triples. Second, we run a qSKOS quality assessment. Third, we
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annotate the results of the gSKOS quality report; and, fourth, we perform a
qualitative analysis of the quality issues regarding concept relations.

4.1. Database and Conversion

<

Fic. 1 — Graph-object depicting concepts and concept relations of grammis’
terminological database

Our original database is the terminological resource of grammis (cf.
Schneider 2007). According to Zeng’s criteria to categorize knowledge organ-
ization systems (2008 :161),’ grammis’ terminological resource can be consid-
ered a thesaurus.

In our case study, we use grammis’ test environment as described in
Suchowolec et al. (2017, 2019). First, we update its content to the latest version.

5 “Eliminating ambiguity, controlling synonyms, establishing relationships: hierarchical,
establishing relationships : associative” (Zeng 2008:161).
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The current resource contains 4,534 terms, 1,425 concepts, 1,056 instances
of generic hierarchical relations (BT), 586 instances of partitive hierarchi-
cal relations (BTP), and 2,555 instances of associative relations (RT). Fig. 1
shows a visualization® of the test environment and gives a first indication of
possible quality issues (see sec. 4.2).

In a second step, we create an RDF dump from the test environment using
the D2RQ dump-rdf tool. The resulting RDF dump consists of 41,166 triples.

4.2. qSKOS Quality Assessment and Preliminary Results

We perform an automatic validation of the RDF dump created in grammis’
test environment using version 2.0.3 of gSKOS’ and following Mader et al.’s
approach (2012). qSKOS “goes beyond SKOS model integrity. It implements
checks for additional quality criteria that were derived from existing literature
and guidelines [...]” (Mader/Haslhofer 2013 :9). This feature is of particular
interest for grammis, as its revision is ongoing. Hence, the validation results
can serve as “quantitative quality indicators” (Mader et al.: 2012:232). In
particular, they can indicate quality problems in the instantiation of concept
relations in the resource. As Mader/Wartena (2014) show, an automatic vali-
dation is often the method of choice to spot quality issues due to the size of the
RDF resource, i.e. the number of triples.

Table 1 shows an excerpt of the summary of the qSKOS validation. The full
report also indicates some issues regarding labels (such as Missing Labels).
However, since we focus on conceptual relations in this case study, we do
not discuss these label issues here. We also disregard the issues concerning
Missing Out-Links and Missing In-Links because we are working in a closed
local test environment.

Summary of Quality Issue Occurrences:
Orphan Concepts FAIL (7)
Disconnected Concept Clusters FAIL (2)
Valueless Associative Relations FAIL (313)

6 We created the visualization with the open-source software gephi 0.92 (Bastian et al.
2009) using the ForceAtlas algorithm. Nodes represent concepts; the edges between
concepts represent concept relations.

7 qSKOS has been further developed and integrated into PoolParty SKOS Quality Checker
(https://qskos.poolparty.biz/login). While PoolParty SKOS Quality Checker allows for
formal validation of data in the cloud, gSKOS can be installed as a local client, which is
preferred in our setting.
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Hierarchical Redundancy FAIL (91)
Relation Clashes FAIL (43)

TaB. 1 — Excerpt of quality issues summary (focus on concept relations)

The following descriptions of the quality issues shown in table 1 follow
the wiki on Mader’s GitHub-page (Mader 2014).

Orphan Concepts (OC) are isolated concepts that are not connected to
other concepts via associative or hierarchical relations. The seven orphan con-
cepts in our database can be seen at the bottom of the visualization in Fig. 1.

Disconnected Concept Clusters (DCC) are concept clusters that are not
connected to other concept clusters. Fig. 1 shows two clusters ; the main clus-
ter accounting for the majority of concepts and one small cluster in the upper
left corner.

B hierarchical B hierarchical B hierarchical
associam'fwc hierarchie avc associative C
X hierarchical hierarchical rierarchical
A A
FIG. 2a — Valueless FIG. 2b — Hierarchical FIG. 2¢ — Rela-
Associative Relations Redundancy tion Clashes

Valueless Associative Relations (VAR) are associative relations (RT)
between two concepts (A, B) that share the same mother concept (C), i.e. are
siblings; Fig. 2a. shows an example of VAR.}

Hierarchical Redundancy (HR) refers to a constellation of relations
where a pair of concepts (A, B) is directly hierarchically related and there
also exists a hierarchical path through a concept C that connects A and B; see
Fig. 2b for an example of HR. Note that according to example 34 in the SKOS
reference (Miles, Bechhofer 2009 :s.p.), skos .broader and skos :narrower are
intransitive properties. However, they are sub-properties of skos :broader-
Transitive and skos :narrowerTransitive respectively.” As Mader (2014 :s.p.)
puts it: “This, in fact, leaves it up to the user to interpret wheter [sic] a vocab-

8 According to ISO 25964-1:2011(E) (p.63), it is not necessary to connect co-hyponyms
with an associative relation.

9 This means that according to the SKOS reference “<A> skos:broader <B> . <B>
skos :broader <C> .” entails “<A> skos :broaderTransitive <B> . <B> skos :broaderTransi-
tive <C> . <A> skos :broaderTransitive <C>.” (example 35, Miles, Bechhofer 2009 :s.p.).
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ulary’s hierarchical structure is seen as transitive or not. In the former case,
this check can be useful.”

Among the issues shown in table 1, Relation Clashes (RC) is the only
issue category that is associated with a SKOS integrity condition — namely
S27: “skos:related is disjoint with the property skos:broaderTransitive”
(Miles, Bechhofer 2009 :s.p.) — and concerns a clash between associative and
hierarchical relations.'” An example of RC is illustrated in Fig. 2c.

In the remainder of this paper, our main focus will be on Valueless
Associative Relations, Hierarchical Redundancy and Relation Clashes."

4.3. Further Processing of the SKOS Results

In order to gain deeper insight into the results, further processing of the
report data is necessary. The procedure consists of three steps.

Valueless Associative Relations, Hierarchical Redundancy and Relation
Clashes all involve three concepts. The report, however, only shows two con-
cepts (cf. Fig. 3). Thus, we first have to identify the respective third concept.
We query the database and facilitate this task by also applying a visualization
tool that was developed within the project (cf. Suchowolec et al. 2019 for a
detailed description of the tool).

(http://localhost:2020/TB_KONZEPT/133, http://localhost:2020/TB_KONZEPT/135)
(http://localhost:2020/TB_KONZEPT/1383, http://localhost:2020/TB_KONZEPT/163)
(http://localhost:2020/TB_KONZEPT/252, http://localhost:2020/TB_KONZEPT/135)

FI1G. 3 — excerpt of gSKOS quality report,; each row represents one issue,
note that the report only gives two concepts per issue

As aresult of this step, we can represent every instance of the three quality
issues by a concept triangle.

10 “<A>skos:broader <B>; skos :related <C> . <B> skos :broader <C>.” (example 27, Miles,
Bechhofer 2009 :s.p.); the following inference can be drawn: “<A> skos :broaderTransitive
<C>; skos :related <C>.” (example 28, Miles, Bechhofer 2009 :s.p.).

11 As for Orphan Concepts (OC) and Disconnected Concept Clusters (DCC), these two is-
sues become apparent from Fig. 1. With only seven instances, OC (at the bottom of Fig.
1) are relatively rare in our data and, i.a., involve test concepts. Regarding DCC, Fig. 1
shows two clusters; one consists of the main part of our data, the second one consists of
mere three concepts that are not part of the grammatical core terminology (see the upper
left part of the visualization). The issues of both categories have been fixed.

TOTh 2019 203



Validating a SKOS representation of a manually de-veloped terminological resource

VAR - type 1 HR type 1 RC —type 1
saddle — vehicle T vehjcle BT Loug
RT bicycle B%bicycle RT L?Ee
TP BT ~BTP
chain mountain bike chain
VAR — type 2 HR type 5§ RC —type 4
road bike - bicygle - mountain bike ..
RT bicycle BTP hain - chain
BT BT T
mountain bike 9-speed chain 9-speed chain

FiG. 4 — Most frequent subtypes of each quality issue with theory-driven
example concepts ; RT=associative relation, BT=generic hierarchical
relation, BTP=partitive hierarchical relation

In a second step we annotate the hierarchical relations between the con-
cepts of the triangles. This is necessary, because the SKOS representation
—unlike our original database — does not differentiate between generic (BT)
and partitive hierarchical relations (BTP). The result of this annotation is a
preliminary typology with up to seven subtypes per quality issue.

As a third step, we add theory-driven example concepts to each of the sub-
types. This helps us to refine the typology, to spot candidates for ill-formed
relations, and to create references for the subsequent qualitative analysis of
the issues. Figure 4 shows the two most frequent types for each quality issue
with theory-driven example concepts added. Note that the example concepts
come from the general domain of bicycle, which we assume to be 1) easy to
follow for a general audience and 2) prototypical for relation types BTP and
BT, giving us a top-down priming.

4.4. Qualitative Analysis

In accord with Mader et al. (2012 :232) who point out that structural qual-
ity issues require further inspection, we perform a qualitative analysis of the
results of the gSKOS report after they were further processed. We analyze
each quality issue on a case-by-case basis and look for motivating factors
behind the ill-formed relations. We believe that an in-depth analysis of the
quality issues can provide insight into the challenges of converting a manually
developed, human-oriented, onomasiological, and descriptive terminology
resource into a (semi-) formal representation.
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5. Results

In this section, we first present an overview of the quantitative results and
then discuss selected cases from the qualitative analysis.

5.1. Quantitative Results — Overview

On the basis of the typology described in sec. 4.3, we are able to give a
more detailed presentation of the quality issues in our database. Table 2 shows
the distribution of the subtypes of different quality issues. In each category,
we encounter instances where the third concept cannot be determined (cf.
column “C unclear”).

Issue/type py 1 2 3 4 5 | 6 | Cunclear
VAR 313 | 100 | 139 9 38 |10 | 4 13
HR 91 23 9 9 17 6 27
RC 43 8 1 13 3 18
X 447 58

TaB. 2 — Distribution of different types of each quality issue

VAR, the most common issue category, accounts for 70% of the total
issues (HR: 20%, RC: 10%). Due to the high share of VAR, 80% of the 447
issues reported in total involve associative relations (VAR and RC combined).

We find that cases are unevenly distributed across all issue categories. In
VAR, type 1 and type 2 account for 76 % of the instances (cf. Fig. 4 for more
information). In HR, the most frequent subtypes, type 1 and type 4, make up
approx. 44 % of the instances. Finally, in RC, type 1 and type 3 account for
approx. 48 % of the cases.

Interestingly, 21 out of 43 RC show a combination of generic and partitive
relations, which makes the ratio of mixed relations in RC considerably higher
than in the other issue categories.

5.2. Insights from the Qualitative Analysis — Selected Cases

In the following sections, we present selected cases from each quality
issue from our qualitative analysis. Generally, we find two types of quality
issues: 1) obvious mistakes, i.e. unmotivated ill-formed relations, and 2) moti-
vated ill-formed relations, in the sense that they code valuable information
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and/or point to deeper underlying issues. The following cases illustrate some
of the (linguistic) motivations behind ill-formed relations.!?

6. Valueless Associative Relations

»

Praposition ()

BT Pertinenzakkusativ ()

BT RT
RT

BT
Pertinenzelement (E-VALBU) : . Verb ()
BT Pertinenzdativ () Wortart () BT
Junktor ()
FIG. 5a — VAR type 2: Pertinenzelement FIG. 5b — VAR type 2: Wortart (‘Part of
('pertinence element’) Speech’)

As outlined in sec. 4.2, VAR refers to co-hyponyms connected via an
associative relation. Prima facie, the redundancy of the associative relation
between two siblings seems to be evident as their connection follows from
sharing the same mother. We find instances in our data that confirm this initial
assumption. We see an instance of this in Fig. 5a: As Pertinenzelement (‘per-
tinence element’) has only two hyponyms, the existing link via an associative
relation is superfluous.

However, we also find cases where an associative relation between siblings
is motivated. For example, in Fig. 5b, qSKOS flagged the associative relation
between Verb (‘verb’) and Préposition (‘preposition’) as VAR because both
share the same mother Wortart (‘part of speech’, ‘POS’). We believe, however,
that in this case the flagged RT codes additional information. When taking
a syntactic perspective, this becomes apparent, as POS function as building
blocks of phrases and sentences. From this point of view, there is a special
connection between verbs and prepositions, as some verbs require (govern) a
prepositional object (e.g., denken an, ‘to think of”). The flagged RT represents
this special connection and reflects the fact that verb and preposition are more
closely linked than, for example, verb and Junktor (‘conjunction’).

12 We limit ourselves to selected motivating factors as an exhaustive presentation would go
beyond the scope of this paper.
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6.2.1. Hierarchical Redundancy

As we indicated in sec. 4.2, HR is related to the transitivity status of the
hierarchical relations in a data model.

Basis ()

BT
BT

Konfix ()

F1G. 6 — HR type 3 : Basis (‘base’)

Fig. 6 shows a case of HR that involves concepts pertaining to the domain
of word formation. At first glance, the flagged BTP seems superfluous as it
connects two concepts that share the same mother. However, upon further
analysis, the ill-formed BTP points to a deeper underlying issue.

Basis (‘base’) refers to different elements that function as a basis for der-
ivation. Both Wort (‘word’, e.g. freund-lich, friend-ly) and Konfix (‘confix’,
combining form, e.g. polit-isch, polit-ical) can function as building blocks of
derivation. Hence, the two concepts are modelled as co-hyponyms of base.
Additionally, confix is modelled as the meronym of word. The result is a con-
stellation of relations where confix is both directly and indirectly connected
to base, i.e., a case of HR. If we assume that the hierarchical relations in our
database are transitive (cf sec. 4.2), the partitive hierarchical relation connect-
ing word and confix seems redundant.

However, the flagged relation in this case is associated with the fact that
words, obviously, are not only building blocks in derivation, but also the result
of this process. This means that a word containing a confix can again serve
as base for another derivation process (e.g., [[Zimper-lich] -keit],, ‘squeamish-
ness’). The ill-formed BTP reflects this aspect.
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6.2.2. Relation Clashes

As we indicated in sec. 5.1., a considerable amount of RC cases involves a
combination of partitive and generic hierarchic relations.

‘ BTP

Pradikatsausdruck (Systematische Grammatik)

RT .

Verb ()
BT

Vollverb ()

Fi6. 7 — RC type 1 : Pridikatsausdruck (‘predicate expression’)

In Fig. 7, a partitive hierarchical relation connects Prddikatsausdruck
(‘predicate expression’) to Verb (‘verb’) and there is a generic hierarchical
relation between verb and Vollverb (‘full verb’). Also, an associative relation
connects full verb and predicate expression. This constellation represents a
clash between associative and hierarchical relations and violates SKOS integ-
rity condition S27 (cf. sec. 4.2).

The SKOS representation does not replicate the distinction between
generic and partitive hierarchical relations that our original database makes.
However, Winston et al. (1987 :434-435) show that mixed relations, in fact,
allow for valid syllogisms, albeit under certain conditions. Therefore, if we
assume the relations in our database are transitive, we can draw an analogous
inference to the one presented in sec. 4.2 (the same applies to the example
shown in Fig. 6). In that case, the associative relation is, in fact, superfluous
as its function to stress the connection between two concepts pertaining to
different linguistic schools (predicate expression originating from Zifonun
et al. (1997) and full verb being a widespread concept not associated with any
particular theory) is rendered redundant by the inference.

208 TOTh 2019



Christian Lang et al.

6.1. Discussion

In essence, after a qualitative analysis we find that the results of our gSKOS
assessment are ambiguous. Some of the quality issues constitute unmotivated
mistakes we can remedy by simply removing or replacing the flagged relation.
Others, however, are motivated and either code valuable information and/or
point to deeper underlying issues. These cases of motivated issues indicate
aspects that we have to consider in order to improve our database.

The discussions of HR and RC (sec. 6.2, 6.3) indicate that one aspect we
have to address is the transitivity status of the relations in our database.’®
Moreover, the high share of RTs involved in the quality issues (sec. 6.1, 6.3)
suggests that the limited number of relation types in our data is possibly insuf-
ficient to model the contents of our field adequately (cf. Lehmann 1996). We
find that in our database RTs have a generic function and cover a wide variety
of cases where the other two relation types do not apply. This comes as no
surprise; associative relations are sometimes deemed less central than hier-
archical relations in terminology (Drewer et al. 2017:18) and Dextre Clark
(2016:142) claims that “[u]ntil about 20 years ago, the only purpose of the
associative links (RT) in a thesaurus was to help the indexer or searcher nav-
igate the thesaurus and think of more terms to use [...].” We believe that the
high share of flagged RTs and their generic function in our database suggest
the necessity to consider an extension of our inventory of relations, e.g. by
means of a relation coding the syntactical function government in the case
shown in Fig. 5b (see Hjorland 2016:151 on the introduction of domain-spe-
cific relations).

7. Summary

In our paper we presented the results of an automated quality assessment
of a SKOS representation. The database of the representation was grammis,
a manually developed terminological resource. Our focus was on issues
regarding conceptual relations and we discussed selected cases from a qual-
itative analysis. We found qualitative issues in our database — unmotivated
and motivated — and it is the latter that make us reconsider some aspects of
our resource’s structure. Above all, we need to address formal aspects of

13 Suominen/Hyvonen (2012:395) find that issues that violate SKOS integrity condition S27
(like RC does) are a very common occurrence in the vocabularies they analyzed and spe-
culate that integrity condition S27 might be too strict.
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the relations, restrictions on transitivity (in context of mixed partitive and
generic hierarchies), and restrictions on the domain and range of relations.
Furthermore, we need to consider an extension of our inventory of relations.
The implementation of these measures would mean becoming more formal
and, as a consequence, taking a step towards ontology building; thereby
following what Mazzocchi et al. (2007:199) call the “trend towards the
refinement of relational semantics” in thesauri."* Taking this step is a very
labor-intensive process® but could improve the degree of internal structural
consistency of a thesaurus (Mazzocchi et al. 2007 :200).

In sum, a part of the Terminology community argues for the use of exist-
ing terminology resources in the context of ontology and Al applications, and
calls for an increase in machine readability of terminological data. Our case
study suggests that the similarity of resources based on concept systems and
ontologies may be rather conceptual; a simple application of more strict for-
malisms to an already existing human-oriented resource might not lead to sat-
isfactory results. Further, as mentioned above, some important aspects need
to be addressed a priori from an early stage of the resource draft. All in all,
the problems we faced in our case study are similar to those faced previously
in the Thesaurus community, which can be an important source of informa-
tion for current trends in the Terminology community.

References

van Assem, Marc, Veronique Malaisé, Alistair Miles, and Guus Schreiber.
2006. “A Method to Convert Thesauri to SKOS.” In The Semantic Web :
Research and Applications. 3rd European Semantic Web Conference,
ESWC 2006 Budva, Montenegro, June 11-14, 2006 Proceedings, edited
by York Sure and John Domingue, 95-109. Berlin/Heidelberg : Springer.

Bastian, Mathieu, Sebastian Heymann, and Mathieu Jacomy. 2009. “Gephi:
an open source software for exploring and manipulating networks.” In
Proceedings of the Third International Conference on Weblogs and Social
Media, edited by Eytan Adar, Matthew Hurst, Tim Finin, Natalie Glance,

14 See the ongoing debate about the future prospects of thesauri in information retrieval (cf.
the exchange between Dextre Clarke (2016) and Hjerland (2016).

15 Cf. Soergel et al. (2004) who describe the reengineering of the AGROVOC thesaurus into
an ontology, see also Kless er al. (2015) for an analysis of the fundamental differences
between thesauri and ontologies.

210 TOTh 2019



Christian Lang et al.

Nicolas Nicolov, and Belle Tseng, 361-362. Menlo Park: The AAAI Press.
http://www.aaai.org/ocs/index.php/ICWSM/09/paper/view/154.

Chiarcos Christian, Christian Féth, Heike Renner-Westermann, Frank
Abromeit, Vanya Dimitrova. 2016. “Lin|gulis|tik : Building the Linguist’s
Pathway to Bibliographies, Libraries, Language Resources and Linked
Open Data.” In Proceedings of the Tenth International Conference on
Language Resources and Evaluation (LREC 2016). 2016-05-23/2018-05-
28, Portoroz, Slovenia, edited by Nicoletta Calzolari, Khalid Choukri,
Thierry Declerck, Sara Goggi, Marko Grobelnik, Bente Maegaard, Joseph
Mariani et al., 4463-4471. Paris: ELRA. http:/www.lrec-conf.org/pro-
ceedings/lrec2016/pdf/814 Paper.pdf.

Dextre Clarke, Stella G. 2016. “Origins and Trajectory of the Long Thesaurus
Debate.” Knowledge Organization 43 (3): 138-144.

Drewer, Petra; Frangois Massion, Donatella Pulitano. 2017. Was haben
Wissensmodellierung, Wissensstruktur, kiinstliche Intelligenz —und
Terminologie miteinander zu tun? Koln: Deutscher Terminologie-
Tag eV.  http:/dttev.org/DIT/168-was-haben-wissensmodellierung-
wissensstrukturierung-kuenstliche-intelligenz-und-terminologie-
miteinander-zu-tun.html.

Hjorland, Birger. 2016. “Does the Traditional Thesaurus Have a Place in
Modern Information Retrieval ?”” Knowledge Organization 43 (3): 145-159.

ISO 25964-1 2011 (E). Thesauri and interoperability with other vocabular-
ies. Part 1: Thesauri for information retrieval. First edition 2011-08-15.
Geneva: ISO.

Kless, Daniel, Simon Milton, Edmund Kazmierczak, and Jutta Lindenthal.
2015. “Thesaurus and Ontology Structure: Formal and Pragmatic
Differences and Similarities.” Journal of the Association for Information
Science and Technology 66 (7): 1348-1366.

Lehmann, Christian. 1996. “Linguistische Terminologie als relationales
Netz.” In Nomination — fachlich und gemeinsprachlich, edited by Clemens
Knobloch, and Burkhard Schaeder, 215-267. Opladen: Westdeutscher
Verlag.

Mader, Christian. 2014. “Quality Issues”. Last modified 15 Dec 2014. https:/
github.com/cmader/qSKOS/wiki/Quality-Issues. Accessed October 31,
2019.

Mader, Christian, Bernhard Haslhofer, and Antoine Isaac. 2012. “Finding
Quality Issues in SKOS Vocabularies.” In Therory and Practice of
Digital Libraries. Proceedings of the Second International Conference,
TPDL 2012, Cyprus, edited by Panayiotis Zaphiris, George Buchanan,

TOTh 2019 211


http://www.lrec-conf.org/proceedings/lrec2016/pdf/814_Paper.pdf
http://www.lrec-conf.org/proceedings/lrec2016/pdf/814_Paper.pdf
http://dttev.org/DIT/168-was-haben-wissensmodellierung-wissensstrukturierung-kuenstliche-intelligenz-und-terminologie-miteinander-zu-tun.html
http://dttev.org/DIT/168-was-haben-wissensmodellierung-wissensstrukturierung-kuenstliche-intelligenz-und-terminologie-miteinander-zu-tun.html
http://dttev.org/DIT/168-was-haben-wissensmodellierung-wissensstrukturierung-kuenstliche-intelligenz-und-terminologie-miteinander-zu-tun.html
https://github.com/cmader/qSKOS/wiki/Quality-Issues
https://github.com/cmader/qSKOS/wiki/Quality-Issues

Validating a SKOS representation of a manually de-veloped terminological resource

Edie Rasmussen, and Fernando Loizides, 222-233. Berlin/Heidelberg:
Springer. Preprint: http:/arxiv.org/pdf/1206.1339v1.

Mader, Christian, and Bernhard Haslhofer. 2013. “Perception and Relevance
of Quality Issues in Web Vocabularies.” In I-SEMANTICS 2013,
Proceedings of the 9" International Conference on Semantic Systems,
edited by Marta Sabou, Eva Blomqvist, Tommaso Di Noia, Harald Sack,
and Tassilo Pellegrini, 9-16. New York: Association for Computing
Machinery. Preprint: http:/eprints.cs.univie.ac.at/3720/.

Mader, Christian, and Christian Wartena. 2014. “Supporting Web Vocabulary
Development by Automated Quality Assessment: Results of a Case Study
in a Teaching Context.” In Workshop on Human-Semantic Web Interaction
(HSWTI'l4), s.p. http://hswi.referata.com/w/images/Hswi2014 paper 4.
pdf.

Mazzocchi, Fulvio, Melissa Tiberi, Barbara Santis, and Paolo Plini. 2007.
“Relational Semantics in Thesauri: Some Remarks at Theoretical and
Practical levels.” Knowledge Organization 34 (4): 197-214.

Miles, Alistair, and Sean Bechhofer, eds. 2009. “SKOS Simple Knowledge
Organization System Reference.” http://www.w3.org/TR/2009/REC-skos-
reference-20090818/. Accessed Sep. 4, 2019.

Neubert, Joachim. 2009. “Bringing the ‘Thesaurus for Economics’ on to the
Web of Linked Data.” In Proceedings of the WWW2 009 Workshop on
Linked Data on the Web. Madrid, Spain 2009-04-20, edited by Christian
Bizer, Tom Heath, Tim Berners-Lee, and Kingsley Idehen, s.p. http:/
ceur-ws.org/Vol-538/.

Schneider, Roman. 2007. “A Database-driven Ontology for German
Grammar.” In Data Structures for Linguistic Resources and Applications.
Proceedings of the Biennial GLDV Conference 2007, edited by Georg
Rehm, Andreas Witt, and Lothar Lemnitzer, 305-314. Tiibingen: Narr.

Schneider, Roman, Horst Schwinn. 2014. , Hypertext, Wissensnetz und
Datenbank. Die Web-Informationssysteme Grammis und ProGr@mm.*
In Ansichten und Einsichten. 50 Jahre Institut fiir Deutsche Sprache.
Ansichten und Einsichten. 50 Jahre Institut fiir Deutsche Sprache, edited
by Franz Josef Berens and Melanie Steinle, 337-346. Mannheim: IDS
Eigenverlag.

Soergel, Dagobert, Boris Lauser, Anita Liang, Frehiwot Fissecha, Johannes
Keizer, and Stephen Katz. 2004. “Reengincering Thesauri for New
Applications : the AGROVOC Example.” Journal of Digital Information
4 (4): s.p., electronic only. https://journals.tdl.org/jodi/index.php/jodi/arti-
cle/view/112/111.

212 TOTh 2019


http://arxiv.org/pdf/1206.1339v1
http://eprints.cs.univie.ac.at/3720/
http://www.w3.org/TR/2009/REC-skos-reference-20090818/
http://www.w3.org/TR/2009/REC-skos-reference-20090818/
http://ceur-ws.org/Vol-538/
http://ceur-ws.org/Vol-538/

Christian Lang et al.

Suchowolec, Karolina ; Christian Lang, Roman Schneider, and Horst Schwinn.
2017. “Shifting Complexity from Text to Data Model.” In Language, Data,
and Knowledge. Proceedings of the First International Conference, LDK
2017, 2017-06-19/2017-06-20, Galway, Ireland, edited by Jorge Gracia,
Francis Bond, John P. McCrae, Paul Buitelaar, and Christian Chiarcos,
203-212. Cham: Springer.

Suchowolec, Karolina/Lang, Christian/Schneider, Roman. 2019) “An empir-
ically validated, onomasiologically structured, and linguistically moti-
vated online terminology — re-designing scientific resources on German
grammar.” In: International journal on digital libraries 20(3): 253-268.

Suominen, Osma, Eero Hyvonen. 2012. “Improving the Quality of SKOS
Vocabularies with Skosify.” In Knowledge Engineering and Knowledge
Management, edited by Annette Teije, Johanna Volker, Siegfried
Handschuh, Heiner Stuckenschmidt, Mathieu d’Acquin, Andriy Nikolov,
Nathalie Aussenac-Gilles, and Nathalie Hernandez, 383-397. Berlin/
Heidelberg: Springer.

Winston, Morton E., Roger Chaffin, and Douglas Herrmann. 1987. “A
Taxonomy of Part-Whole Relations.” Cognitive Science 11 : 417-444.

Zapilko, Benjamin, Johann Schaible, Philipp Mayr, and Brigitte Mathiak.
2012. “TheSoz: A SKOS Representation of the Thesaurus for the Social
Sciences.” Semantic Web — Interoperability, Usability, Applicability.
Online, s.p: http://www.semantic-web-journal.net/sites/default/files/
swj279 2.pdf.

Zeng, Marcia Lei. 2008. “Knowledge Organization Systems (KOS).“
Knowledge Organization 35 (2/3): 160-182.

Zifonun, Gisela, Ludger Hoffmann, and Bruno Strecker. 1997. Grammatik
Der Deutschen Sprache : Bd. 1-3. Berlin: de Gruyter

Résumé

Dans notre article, nous présentons une étude de cas sur la qualité des rela-
tions conceptuelles dans la ressource terminologique de grammis, un systéme
d’information sur la grammaire allemande, développée manuellement. Nous
évaluons une représentation SKOS de la ressource a 1’aide de ’outil gSKOS,
nous créons une typologie des problémes identifiés par l'outil et effectuons
une analyse qualitative des cas sélectionnés. Nous identifions et discutons les
aspects qui peuvent motiver les problémes de qualité et découvrons que des
relations mal formées sont souvent révélatrices de problémes plus profonds
dans le modéle de données. Enfin, nous expliquons comment ces résultats
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peuvent contribuer a I'amélioration du modéle de données de notre ressource,
en discutant des répercussions sur la lisibilité automatique des données ter-
minologiques.
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Résumé. Dans cette é¢tude, nous proposons une perspective neuve du
concept de poids des termes techniques en nous concentrant sur la
notion de «technicité» comme propriété sémantique de I'unité lin-
guistique elle-méme. L’idée de base est que la valeur de technicité
d’un terme est inversement proportionnelle a sa nature polysémique.
Nous formalisons la formule v-tech et effectuons une évaluation expé-
rimentale afin de 1) comparer la valeur v-tech avec d’autres mesures
de termhood (termicité ou termitude) généralement calculées sur la
fréquence d’occurrence des termes dans les collections, et 2) intégrer
la formule v-fech dans le score d’un modele de récupération de docu-
ments pertinents pour un travail de revue systématique dans le do-
maine médical.

1. Introduction

Cette étude s’inscrit dans le contexte de la terminologie computationnelle
comme domaine d’étude récent qui vise a adopter des méthodes computa-
tionnelles et quantitatives afin de mener des recherches terminologiques et
qualitatives (Bourigault et al. 2001, Foo 2012, Drouin et al. 2018). Dans la
littérature, de nombreuses études sont principalement axées sur I’extraction
automatique de termes a partir d’'un corpus de documents spécialisés au
moyen d’approches 1) linguistiques, 2) statistiques et 2) hybrides (Nakagawa
2001, Vu et al. 2008, Amjadian et al. 2018, Simon et Keselj 2018, Sandoval
et al. 2018). Lacquisition de termes liés et pertinents a un domaine spéci-
fique de ’activité humaine est effectuée automatiquement a ’aide d’approches
quantitatives importées du domaine de la recherche d’information: 7erm
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frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) (Salton et Yang 1973),
Mutual Information (Church et Hanks 1990), T-Score (Church et al. 1991),
C/NC (Frantzi et al. 1998)." En outre, des ressources spécifiquement congues
pour cette tache ont été élaborées afin d’augmenter les performances d’ex-
traction: TermoStat (Drouin 2003), BiTermEx (Planas 2012), TermEvaluator
(Inkpen et al. 2016) et le récent projet MultiMedica (Sandoval et al. 2018) pour
l’acquisition des termes concernant le domaine médical. L'importance d’une
résolution efficace de cette tache se refléte enfin dans de nombreux domaines
de recherche. L'extraction automatique de termes permet d’effectuer des
taches li¢es a la recherche d’information (comme le repérage de documents
pertinents pour une requéte donnée), a la fouille de textes (text mining), a la
construction de ressources terminologiques, etc.

Le point de départ de tous ces travaux concerne 1’identification des termes
candidats et, par conséquent, le filtrage entre, d’une part, les mots d’ordre
général et d’autre part, les termes spécifiques d’'un domaine donné. En effet,
toutes les études précédemment citées portent (plus ou moins explicitement)
sur le concept de «poids» des termes dans une collection des documents afin
d’indiquer les différents degrés de pertinence a un domaine. Ce concept a été
exprimé, au fil du temps, a travers différentes dénominations. En 1972, Karen
Spérck Jones (Sparck Jones 1972) définissait la notion de «spécificité» des
termes, comme une valeur calculable en fonction de la fréquence d’apparition
des termes dans une collection des documents:

“[...] the specificity of an individual term is the level of detail at which
a given concept is represented.”

“[...] terms should be weighted according to collection frequency, so
that matches on less frequent, more specific, terms are of greater value
than matches on frequent terms.”

En 1996, Kageura et Umino (Kageura et Umino 1996) introduisaient le
concept de «termhood» [termicité ou termitude (Humbley 2016)] afin d’indi-
quer le degré de relation d’une unité linguistique a des concepts spécifiques
pour un domaine, une valeur qui peut également étre calculée a ’aide d’ap-
proches statistiques. Dans ce sens, le degré de termicité d’un terme est donc
une valeur déterminante pour la tache d’extraction automatique des termes et

1 Pour une synthése de principaux critéres, voir le tableau de (Roche 2018).
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repose, en général, sur la fréquence d’apparition d’un terme candidat dans le
corpus analysé.

Dans ce contexte, nous proposons une perspective différente du concept
de «poids» d’un terme technique en nous concentrant sur la notion de «tech-
nicité» comme propriété sémantique intrinséque au terme lui-méme. Apres
sa description théorique, nous procédons a la formalisation de ce concept au
moyen d’une fonction qui pondere le degré d’association d’un terme avec un
domaine d’intérét spécifique. En ce sens, notre objectif n’est pas de fournir
une nouvelle méthode pour I’extraction automatique des termes, mais plutot
de définir un nouveau paramétre pour leur évaluation.

Cet article est donc organisé comme suit: dans la section 2, nous définis-
sons le concept de «technicité» et nous formalisons cette propriété au moyen
de la formule v-fech. Dans la section 3, nous présentons une analyse expéri-
mentale menée afin i) de calculer a la fois le degré de technicité et la valeur
de termicité de termes médicaux en langue anglaise et ii) d’évaluer la mesure
v-tech pour la tache de repérage de documents, en particulier, pour les revues
systématiques dans le domaine médical. Enfin, dans la section 4, nous tirons
nos conclusions et décrivons nos perspectives.

2. La valeur de technicité d’un terme: le v-tech

La raison de ce travail découle de ’analyse des méthodes actuelles pour
I’extraction automatique de termes et de la définition implicite de poids d’un
terme comme valeur qui dépend de la fréquence et de la distribution de ses
occurrences dans un document et/ou un ensemble de documents. Pour cette
raison, ces méthodes sont strictement dépendantes du corpus, et le poids d'un
terme peut varier en fonction de la collection analysée.

Dans cette étude, nous proposons plutdt de considérer le poids d’un terme
comme une valeur qui correspond au niveau de technicité d’un terme pour un
domaine donné. La «technicité» est donc une propriété intrinséque au terme
lui-méme et pas une valeur statistique dépendant du corpus. Tout en définis-
sant cette propriété, nous ne faisons pas référence aux concepts précédents
de 1) «spécificité», comme le niveau de détail auquel un concept donné est
représenté, ou 2) «termicité», comme la propriété d’étre ou non un terme.
Nous ne faisons pas non plus référence a la technicité dans sa connotation
négative de 3) «difficulté» de compréhension: a cet égard, de nombreuses
études se concentrent, par exemple, sur la terminologie utilisée dans le dia-
logue patient-médecin et sur les problémes connexes en matiére de com-
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préhension et de lisibilité (Tran et al. 2009, Bouamor et al. 2018, Grabar et
Hamon 2016, Ley 1988, Vecchiato et Gerolimich 2013).

La valeur de «technicité» que nous proposons ici dépend du degré d’asso-
ciation du terme a un domaine d’intérét. Pour fournir une explication intuitive,
nous considérons les termes «quadrantectomie» et «patient» qui relévent
du domaine médical. Les deux termes semblent avoir un poids et un degré
de technicité différent: le terme «quadrantectomie»?’ désigne un concept
unique dans le domaine de la chirurgie et il est répandu chez les spécialistes
de ce seul domaine, alors que le terme «patient»® véhicule des significations
différentes dans plusieurs domaines (médecine, philosophie et linguistique)
et son usage est répandu dans un plus grand nombre de domaines de spécia-
lité, et méme dans le langage courant. Si nous excluons de cette analyse la
diffusion, en tant que concept proche de la fréquence d’apparition d’un terme
dans un corpus réel ou imaginaire, nous nous concentrons sur la définition de
«technicité» comme propriété dont la valeur est inversement proportionnelle
au nombre de domaines dans lesquels un terme apparait. En ce sens, plus
un terme est polysémique, c’est-a-dire plus il releve de plusieurs domaines,
moins il sera technique, car il ne sera ni monoréférentiel ni exclusif. Une
caractéristique souhaitable de la terminologie employée pour un domaine est
celle d’étre monoréférentielle et spécifique (Guilbert 1973): la relation entre
signe et référent devrait étre univoque afin d’éviter les ambigiiités et la poly-
valence du point de vue sémantique. Or, un signe linguistique (un terme) qui
désigne plus de référents perd en «technicité», car il n’est plus exclusif d’un
seul domaine. A partir de cette définition, nous avons formalisé ce principe en
attribuant une valeur numérique a la technicité d’un terme. Nous introduisons
donc la valeur que nous appellerons v-fech par la formule suivante :

e~Ade | d; >0

v-tech (t) = {0, d: Z s
ou ¢ est le terme pour lequel la valeur de technicité (v-tech) est calculée,
ou d, est le nombre de domaines dans lesquels un terme ¢ apparait, et ou | est
un paramétre qui adapte la rapidité avec laquelle le terme ¢ perd en technicité
al mesure qu'augmente le nombre de domaines qui ’adoptent. Le principe a
la base de v-tech est que les termes polysémiques, ayant plusieurs domaines
d’utilisation, auront une valeur qui tendra vers 0. Les termes n’ayant pas un

2 http:/www.granddictionnaire.com/ficheOqlf.aspx ?Id_Fiche=26527442
3 http://www.cnrtl.fr/definition/patient
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domaine clairement explicité dans une ressource auront une valeur de v-fech
égale a 0.

L’image suivante (FIG. 1) illustre I’évolution de v-tech en fonction de d,
lorsque le parametre 1 varie:

vtech
00 02 04 06 0B 1.0

Fic. 1 — Valeurs de v-tech pour 1=0,6 (ligne rouge) et [=1 (ligne bleu)

Or, pour calculer le score v-tech, il est nécessaire de s’appuyer sur des res-
sources linguistiques montrant tous les domaines associés a une unité linguis-
tique. Par conséquent, le poids d’un terme n’est plus une valeur qui dépend
du corpus et calculée en fonction de la fréquence de ses occurrences, mais il
devient une valeur dépendant des ressources et basée sur ’exhaustivité des
données relatives aux domaines dans lesquels le terme est utilisé.

A notre connaissance, BabelNet est actuellement la ressource la plus
compleéte et la plus structurée qui contient les domaines associés aux termes
(Camacho-Collados et Navigli 2017). Cependant, il y a d’autres ressources qui,
pour certains termes techniques, collectent plus de domaines que BabelNet.
Pour cette raison, afin de calculer la valeur v-fech de manicére complete et
précise, nous avons mené les expériences décrites dans la section suivante en
rassemblant les informations fournies par BabelNet, Termium Plus,* la base

4 https ://www.btb.termiumplus.gc.ca
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de données IATE,’ le dictionnaire en ligne Merriam-Webster® et le Grand
Dictionnaire Terminologique.’

3. Expériences

Dans cette section, nous présentons une analyse expérimentale menée
dans le but de: 1) donner un «poids» a un ensemble de termes en comparant
la valeur de v-fech, telle que définie ci-dessus, a d’autres mesures de termicité
basées sur la collection, 2) évaluer 'intégration de la formule v-fech dans le
score d’un mode¢le de repérage de documents pour la tache de revue systé-
matique. Une revue systématique consiste a identifier et a collecter toutes les
études, publiées ou non, traitant d’un sujet donné.?

Pour cette analyse, nous avons choisi le domaine médical et nous avons
utilisé la collection de documents en langue anglaise fournis par le colloque
CLEF 2018 (Conference and Labs of the Evaluation Forum),” pour ’'accom-
plissement de la taiche nommée «e-Health Technology Assisted Reviews in
Empirical Medicine» (Kanoulas et al. 2018). L’ensemble de données com-
prend: i) 30 sujets médicaux, a savoir les besoins d’informations médicales a
satisfaire fournis par un médecin lors de I'accomplissement de revues systé-
matiques; ii) un ensemble de documents de PubMed'?; et iii) un ensemble de
jugements de pertinence.

3.1. Le paramétre V-tech confronté a d’autres mesures de termicité

Dans la premiere partie de notre analyse, nous nous concentrons sur l’at-
tribution d’un score représentant le poids d’un ensemble de termes médicaux.
Notre but est de comparer la formule v-tech avec d’autres mesures de ter-
micité basées sur le corpus. A cet égard, nous procédons d’abord a Iextrac-
tion manuelle des termes médicaux identifiés dans I’'ensemble des 30 sujets
de la collection CLEF 2018. Ensuite, pour chaque terme, nous avons effec-
tué une analyse qualitative en vérifiant tous les domaines d’utilisation de
ces termes sur les ressources mentionnées ci-dessus. Nous avons collecté un
total de 192 termes ayant un comportement sémantique différent: 104 termes

https ://iate.europa.eu/home

https ://www.merriam-webster.com

http:/www.granddictionnaire.com

https://ccf.cochrane.org/revues-cochrane

http://clef2018.clef-initiative.eu/index.php
0 https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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monosémiques apparaissent dans un seul domaine (médecine) ou sous-do-
maine (oncologie, pathologie, chirurgie); les 88 autres termes polysémiques
envisagent jusqu’a 13 domaines d’utilisation. Dans le TAB.1, nous pouvons
observer quelques résultats de notre analyse qualitative: des termes comme
«cytology» et «radiculopathy », en tant que monosémiques, ont une valeur
de v-tech élevée, alors que d’autres termes comme «screening» et « marker»
qui sont bien attestés dans plusieurs domaines, ont plutdt une valeur de v-tech
trés basse.

Ensuite, nous avons calculé la fréquence d’occurrence TF (Term Frequency)
de ces termes dans la collection de documents de PubMed, la fréquence de
documents DF (Document Frequency) dans lesquels apparaissent les termes
analysés et le C-Value visant a donner un poids aux termes complexes (par
exemple «globule rouge» ou «douleur musculaire»). Dans le TAB. 2, nous
montrons un exemple de trois termes pour deux sujets (A et B correspondent
respectivement aux sujets CD010680 et CD008892 de la collection CLEF
2018) avec leur TF, DF, C-Value et la valeur v-tech calculée avec 1=0.6. Si ’on
considére ces deux sous-ensembles de documents, les trois termes ont des
fréquences variables et la valeur de leur termicité (TF, DF, C-Value) change
significativement en fonction des documents analysés. Si ’on confronte les
trois mesures de termicité basées sur le corpus, le terme « pulmonary », par
exemple, a un poids complétement différent dans les deux collections de
documents A et B. D’autre part, le poids de ces termes basés sur la valeur de
v-tech reste exactement le méme, dans la mesure ou la technicité est calculée
sur les domaines d’utilisation et définie sur la ressource linguistique.

Terme Domaine Ressource
Information Technology, Medicine,
Diaenostic Systems Analysis, Meteorological  BabelNet, Termium
& Forecasting, Psychology, Servicing plus, IATE
and Maintenance, Law
Endemic Biology, Epidemiology I];%lallll;elNet, Termium
. BabelNet, Merriam-
Cytology Biology Webster
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Terme Domaine Ressource
Economics, Security, Air
Transport, Water Treatment,
Records Managment, Football, BabelNet, Termium
Epidemiology, Cinematography, plus
Press, Waste Managment, Law,
Medicine
Acronautical, agriculture, army,
art, biology, electronic, geology, BabelNet, Le grand
Marker linguistic, medicine, information dictionnaire termino-
science, sociology, sport, telecom- logique
munication

Screening

BabelNet, Merriam-
Webster

TaB. 1 — Liste partielle de termes médicaux, domaines d utilisation et
ressources employées.

Radiculopathy Pathology

Topic Term TF DF C-Value v-tech
A Pulmonary 994 303 993 0.549
A Typhoid 1 1 0 0.549
A Resonance 392 273 391 0.015
B Pulmonary 8 5 6.86 0.549
B Typhoid 29 13 27.5 0.549
B Resonance 8 6 6.85 0.015

TaB. 2 — Comparaison entre TF, DF, C-Value et V-tech de trois termes dans
deux sujets.

3.2. Revues systématiques médicales avec V-tech

Dans cette deuxiéme expérience, nous visons a évaluer 'impact de la
valeur v-tech pour la tache de revues systématiques dans le domaine médi-
cal, c’est-a-dire pour le repérage de tous les documents pertinents a un sujet
médical donné. Pour accomplir cette tdche, de nombreux modéeles de repérage
permettent d’attribuer un poids aux termes qui constituent la requéte: voir le
BM25 (Robertson et Zaragoza 2009). Notre hypothése est qu’en combinant le
poids donné par le modele de base et le poids calculé a partir de la fonction
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v-tech, la précision des modéles de repérage s’améliore en termes de docu-
ments pertinents récupérés.

Comme modé¢le de base, nous utilisons la variante CAL (Continuous
Active Learning) (Di Nunzio 2018) du mod¢le de repérage BM25. En parti-
culier, suivant ’approche suggérée par (Ventura 2014) avec un document d et
une requéte g le nouveau score BM25 est:

score(d,q) = Z wEM25(1 + v-tech(t))
tegnd

ou, pour chaque terme de la requéte qui apparait dans le document, nous mul-
tiplions le poids du BM25 du terme WI§M25 par sa valeur v-fech. Nous ajou-
tons 1 a la valeur v-fech afin de prendre en compte les termes pour lesquels
le nombre de domaines est inconnu et qui ont, par définition, une valeur de
v-tech égale a 0.

Dans I'image suivante (FIG. 2), nous présentons les résultats obtenus, en
termes de repérage sur la moyenne des 30 sujets, de ’application du modele
de base (baseline) et du modele de base combiné avec la valeur v-tech (v-tech
1=0.6). Les mesures d’évaluation sont : 1) la précision a k de documents extraits
(P@k, c’est-a-dire le rapport entre le nombre de documents pertinents dans
les premiers & documents et la variable k), et 2) le rappel a R documents per-
tinents (c’est-a-dire le nombre de documents pertinents repérés divisé par le
nombre R total de documents pertinents présents dans la collection).

Les meilleurs résultats (en gras) confirment que la combinaison de la valeur
v-tech dans le score de repérage du BM25 augmente la précision des docu-
ments pertinents récupérés dans les premiers 10, 20, et 50 documents. En
outre, le rappel global améliore par rapport au modele de base.

model ‘ # docs # rel docs # relret P@10 P@20 P@50 Recall
baseline 217507 3964 886  0.340 0.345 0.348  0.447
vtech A = 0.6 | 217507 3964 922 0.353 0.358 0.354 0.460

FiG. 2 — Résultats moyens sur 30 sujets obtenus en utilisant le modeéle de
base BM25 et le modele combiné avec le v-tech.
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4. Conclusions et perspectives

Cette étude repense le concept de poids d’un terme en se concentrant sur
la notion de «technicité» comme propriété intrinséque des termes. L’idée
de base est que la valeur de technicité d’un terme est inversement propor-
tionnelle & sa nature polysémique. Sur la base de ce principe, nous avons
développé une définition formelle a travers la formule v-fech. Dans les expé-
riences menées, nous avons montré que le poids donné par le v-fech est une
valeur différente d’autres mesures statistiques basées sur un corpus (telles que
TF-IDF, C-value, etc.), puisqu’elle est calculée a partir des informations four-
nies par les ressources linguistiques sur les domaines d’utilisation. De plus,
I'intégration de la valeur v-fech dans le modele de base du BM25 a montré
que les performances de repérage s’améliorent en moyenne dans des taches
spécifiques telles que la récupération de documents médicaux pour les revues
systématiques.

A partir de cette premiére analyse, nous avons constaté la nécessité de
créer une ressource terminologique structurée qui puisse intégrer compléte-
ment les informations en ligne. Dans les expériences menées jusqu’a présent,
nous avons rassemblé les informations fournies par des ressources diffé-
rentes. En outre, nous nous proposons de travailler sur un corpus de textes en
langue francaise afin de comparer le différent degré de technicité des termes,
telle que celle-ci a été définie, dans une perspective multilingue. Enfin, spé-
cifiquement pour le domaine médical, nous visons a approfondir la relation
entre technicité et difficulté de compréhension dans le contexte du dialogue
médecin-patient.
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Abstract

In this study, we propose a different perspective on the concept of weight
of technical terms by focusing on the notion of “technicality” as a semantic
property of the linguistic unit itself. The basic idea is that the value of techni-
cality of a term is inversely proportional to its polysemic nature. We formalise
the v-tech formula and carry out an experimental evaluation in order to 1)
compare the v-tech value with other collection-based measures of termhood,
and 2) integrate the v-tech formula in the score of a retrieval model for sys-
tematic reviews task for the medical domain.
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Résumé. Nous proposons un outil d’analyse morphosyntaxique de
l’arabe standard moderne qui est basé sur I’étude linguistique des
schémes. Notre premier objectif est de proposer des regles linguis-
tiques pour I’analyse morphosyntaxique et évaluer notre méthode
sur le corpus annoté Arabic-PADT UD treebank. Ce dernier, destiné
au développement d’outils par apprentissage automatique, comporte
de nombreuses occurrences de mots annotés avec une étiquette X,
signalant une classe inconnue. Le deuxieme objectif de notre étude
est de proposer une méthode pour améliorer cette ressource en an-
notant ces occurrences inconnues avec les classes adéquates. Ainsi
notre méthode vise a optimiser ce corpus annoté. Les deux évaluations
montrent une F-mesure de 0,92 et 0,90 pour les analyses morphosyn-
taxiques.

1. Introduction

Nous proposons l'outil d’analyse morphosyntaxique de I’arabe Gibran
2.0 qui est basé sur I’étude linguistique des schémes (Blachére & Gaudefroy-
Demombynes, 1966). Notre objectif est de proposer des régles linguistiques
pour l’analyse morphosyntaxique et évaluer notre méthode sur le corpus
annoté Arabic-PADT UD treebank. En effet, ce corpus qui est destiné au
développement d’outils par apprentissage automatique comporte de nom-
breuses occurrences de mots annotés avec une étiquette X, signalant une
classe inconnue pour une raison ou une autre. Le deuxiéme objectif de notre
étude est de proposer une méthode pour améliorer cette ressource en anno-
tant ces occurrences avec les classes adéquates. Le lexéme arabe a la parti-
cularité d’avoir une base consonantique trilitére ou quadrilatére (Blachére &
Gaudefroy-Demombynes, 1966) qui accepte des combinaisons (consonnes/
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voyelles-longues) pour former des structures internes. Celles-ci définissent
par exemple la déclinaison des lexémes en verbes, adjectifs, noms, etc. Les
mots et groupes de mots s’agglutinent pour générer des formes complexes
(Pasha et al., 2014), exemple : la forme L5,83550  correspond en frangais a
Est-ce que vous vous souvenez de nous ? (Belguith & Chaaben, 2006). Ce
phénomene d’agglutination nous incite a analyser la langue arabe différem-
ment que les langues latines, voire a oblitérer certaines frontiéres entre la
morphologie et la syntaxe.

Arabic has a high degree of ambiguity resulting from its diacritic-
optional writing system and common deviation from spelling standard
(Aloulou, 2003)

Les travaux de (Debili ef al., 2002) ont montré que 1’absence de vocalisa-
tion dans les textes arabes augmente le niveau d’ambiguité morphosyntaxique
des lexémes de 66 % a 95 % pour les textes. Les signes diacritiques sont le
plus souvent utilisés pour ’apprentissage de la langue mais sont de moins en
moins utilisés dans I’arabe standard (journaux, médias, réseaux sociaux, etc.).

Dans le cadre des travaux sur ’analyse morphosyntaxique de la langue
arabe, nous pouvons citer les travaux de (Kammoun et al., 2010) avec 1’ana-
lyseur MORPH2 (Kammoun et al., 2010). Ce dernier se base sur une analyse
linguistique opérant sur le concept de racine, ajoutée a une liste de caracté-
ristiques morphologiques qui permettent d’identifier les différentes catégories
et ainsi désambiguiser des phénomeénes liés a ’agglutination, a la non voca-
lisation, etc. MORPH?2 fait appel a un lexique conséquent de racines et d’un
lexique des formes canoniques pour la classe des noms ambigus.

Les travaux de (Pasha et al., 2014) sur 'outil MADAMIR A proposent une
analyse et une désambiguisation morphologique en arabe, pour extraire des
informations sous forme de listes relatives aux caractéristiques d’un lexéme
(POS tag, genre, lemme, etc.). Celle-ci se base sur un ensemble de modéles
d’apprentissage tel que les SVM et les N-grams pour prédire les formes et
les caractéristiques d’un mot dans son contexte. Une fois ’analyse faite, les
résultats sont classés par pondération pour chaque mot et le meilleur score est
retenu pour définir la classe finale. Cet outil présente des résultats de 84.1 %
de précision.

Les travaux de (Ghoul, 2013) consistent a développer des ressources desti-
nées aux applications d’apprentissage automatique. Il propose un corpus d’en-
trainement a I’outil TreeTagger et fournit un étiquetage morphosyntaxique qui
se base sur I'apprentissage par arbres de décision. Ce modele probabiliste per-
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met de constituer des couples de mot / catégorie (Ghoul, 2013). Les résultats
donnés par cette recherche stipulent que la précision de cet outil est de 86 %.

Alkhalil Morpho Sys 2 (Boudchiche & Mazroui, 2016) est un analyseur
morphologique qui attribue pour chaque mot un lemme unique en prenant en
compte le contexte des mots analysés. Cet outil analyse dans un premier temps
les lexémes et leur attribue plusieurs étiquettes possibles. Ensuite, une phase
de désambiguisation intervient en contexte prenant comme base les modéles
de Markov cachés, les techniques de lissage et I’algorithme de Viterbi.

2. Méthodologie proposée

Dans cette section nous décrivons la démarche méthodologique pour la
création de notre systéme d’analyse morphologique de la langue arabe. Notre
analyseur morphologique comprend plusieurs traitements successifs qui per-
mettent de désambiguiser les étiquettes possibles pour les formes en arabe :

1. Couche morphologique, qui s’appuie sur les schémes arabes
comme un trait distinctif et propose une ou plusieurs étiquettes
possibles pour chaque mot dans le texte ;

2. Couche syntaxique, qui fait appel a des régles contextuelles dans
les cas ou plusieurs étiquettes sont possibles. Ces régles ont pour
objectif de désambiguiser la catégorie grammaticale quand le
contexte du mot (formes et étiquettes se trouvant a gauche et a
droite du mot dans la méme phrase) le permet.

2.1. Couche morphologique

La morphologie arabe est soumise a des régles strictes obéissant a des
patrons dérivationnels. C’est sur la base de ces considérations que nous avons
¢laboré la couche morphologique. Le concept de schéme, appelé théme chez
(Blachére & Gaudefroy-Demombynes, 1966 ; Cohen), s’applique a la racine
et intervient lors de la déclinaison, dérivation, conjugaison, en définissant
les possibilités d’affixation. Ce patron phonologique est une combinaison de
consonnes et voyelles, par exemple : CCVC, CCV, CCC, etc.

TOTh 2019 231



Gibran 2.0: analyse morphosyntaxique de ’arabe par une approche linguistique

Schéme Exemple Traduction Regle

Jsbs R participer ( CONSONNE + S-VOYELLE + CONSONNE(2))  RI
s sl lutter ( & + CONSONNE + S-VOYELLE + CONSONNE(2)) R2
3l ST acquérir ( |+ CONSONNE + = + CONSONNE(2) ) R3
% Ry Wl accueillir ( &l + CONSONNE3) ) R4
Jatt Jlaml  accueil ( ol + CONSONNE(2) + |+ CONSONNE ) R5

TaB. 1 — Régles morphologiques

Le tableau | présente un échantillon des régles morphologiques que nous
avons créées. La conjugaison du verbe « participer» R1 est dirigée par la
combinaison CVCC. Pour le verbe «lutter» R2, cette combinaison est la
méme, mais avec 1’ajout d’un préfixe |t| <. Pour le verbe « acquérir » R3 nous
avons I’ajout d’un préfixe |a| !et d’un infixe |t| < a la position [2]. Enfin dans
I’exemple R4 « accueillir », le verbe admet un préfixe [ist| <) avec la combi-
naison CCC.

Tous ces exemples appartiennent a un schéme verbal a racine trilitére. Les
lettres de cette racine peuvent étre toutes les consonnes ou voyelles longues
de la langue arabe. A cette base s’ajoute I’'ensemble des préfixes et suffixes
relatifs aux personnes, temps et modes du verbe. Chaque régle définit de ce
fait une direction dérivationnelle, qui est une sorte de prédiction des formes
possibles a travers I’ajout, la modification ou la suppression d’une ou plu-
sieurs lettres, etc. Ce méme principe s’applique aussi aux classes des noms et
des adjectifs subissant des schémes qui régissent leurs flexions. L’ajout de la
voyelle longue !|a:| dans I’'exemple RS du tableau 1 génére un lexéme de type
nom R5 et représente ainsi une nouvelle régle de déclinaison du nom.

Concernant les particules dans la langue arabe (prépositions, conjonc-
tions, pronoms, etc.), nous avons fait le choix de constituer une liste finie
contenant toutes les formes de ces lexémes. Cette liste n’est pas exhaustive et
peut étre enrichie. Ces particules acceptent aussi des préfixes et suffixes selon
leurs caractéristiques. Les pronoms relatifs, par exemple, s’agglutinent a des
conjonctions de coordinations. Cette classe fermée posséde aussi des régles de
bonne formation en termes de préfixation et suffixation.

Pour le traitement des noms propres, qui est un probléme important en
arabe di a I’absence de capitalisation, nous avons utilisé¢ le corpus annoté
d’entités nommées ANER (Benajiba et al., 2007). Ce corpus posseéde plus
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de 150 000 occurrences, dont nous avons extrait tous les noms de personne,
noms de lieu et noms d’organisation. La liste a été complétée manuellement
avec d’autres noms propres (de personnes, de villes et de capitales) extraits a
partir de Wikipédia, ainsi que des noms de mesures, de jours et de mois. La
liste finale contient 33 065 occurrences.

2.2. Couche syntaxique

Les régles contextuelles nous permettent d’introduire des contraintes syn-
taxiques afin de lever 'ambiguité de certaines formes. Nous avons élaboré
plus de 1 140 régles contextuelles.

ID : Conditions Résultat
el : "I + NOUN/AD] I NOUN 45
re5 @ "' + NOUN/ADI/VERB 1 VERB 46

rc48 : DET + NOUN/ADJ/VERB I NOUN 47

TaB. 2 — Régles contextuelles avec deux éléments.

Le tableau 2 présente des exemples de régles contextuelles qui se basent
sur le contexte droit et gauche des mots analysés. La regle 45 indique que
lorsque nous avons plusieurs étiquettes pour un mot qui est dans le contexte
rcl, IPétiquette de ce mot prend la valeur NOUN. La régle 46 indique que seuls
les verbes peuvent étre acceptés dans le contexte rc5. La régle 47 indique
qu'apres un déterminant la classe qui est possible pour le mot suivant est
NOUN.

3. Résultats

Pour évaluer notre outil, nommé Gibran 2.0, nous nous sommes basés sur
le corpus annoté Arabic-PADT UD treebank (Smrz et al., 2002 ; Hajic et al.,
2004 ; Smrz et al., 2007) qui est disponible en ligne et en acces libre. Arabic-
PADT UD treebank est un corpus annoté semi automatiquement issu du projet
Universal Dependencies'. L’objet principal de ce projet est de développer des
annotations dites universelles sur des corpus multilingues afin de promouvoir
et faciliter le développement d’analyseurs morphosyntaxiques pour des diffé-

1 http://universaldependencies.org
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rentes langues. Le corpus en arabe contient plus de 282 380 occurrences. 11 est
annoté avec un ensemble d’étiquettes morphosyntaxiques. Certaines formes
dans ce corpus n’ont pas pu étre annotées et portent 1’étiquette X. Ces formes
constituent environ 7,89 % du corpus, soit 22 298 formes.

Pour cette évaluation notre objectif est double : évaluer notre méthode
morphosyntaxique et comparer les résultats au corpus annoté Arabic-PADT
UD treebank ; et proposer des annotations pour les formes non annotées dans

CC corpus.

Type 0

Type 1
Type 2

Type 3
Type 4
Type 5

Type 6

Résultats vides pour Gibran 2.0 et Arabic-PADT UD
treebank.

Résultat contradictoire.

Gibran 2.0 retourne un résultat vide et Arabic-PADT
UD treebank donne un résultat.

Arabic-PADT UD treebank donne un résultat et Gi-
bran 2.0 plusieurs.

Gibran 2.0 et Arabic-PADT UD treebank donnent des
résultats équivalents et pas vides.

Arabic-PADT UD treebank donne un résultat vide et
Gibran 2.0 renvoie plusieurs résultats.

Arabic-PADT UD treebank donne un résultat vide et
Gibran 2.0 renvoie un seul résultat.

TaB. 3 — Typologie des résultats.

Dans le tableau 3, nous avons établi 7 types de résultats (de 0 & 6) dans
l’objectif de pouvoir comparer les résultats de notre analyse aux annotations
du corpus. Le tableau 4 montre les différentes étiquettes qui ont été attribuées
par notre systéme aux occurrences étiquetées (étiquette X exclue).
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Evaluation stricte Evaluation large
Précision | Rappel | Précision | Rappel

NOUN 0,80 0,87 0,81 0,92
VERB 0,42 0,46 0,87 0,92
ADJ 0,44 0,43 0,83 0,73
ADP 0,98 0,91 0,98 091
CONIJ 1 1 1 1
PART 0,96 0,85 0,96 0,85
DET 0,92 0,88 0,92 0,88
NUM 1 0,99 1 0,99
PRON 0,89 0,86 0,89 0,86
PUNCT 0,99 0,99 0,99 0,99
SYM 1 1 1 1
ADV 1 1 1 1
F-mesure 0,85 0,92

TaB. 4 — Evaluation précision, rappel et F-mesure.

Nous avons calculé la précision, le rappel et la F-mesure pour chaque éti-
quette présente dans le corpus et avons établi deux types d’évaluation : une
¢évaluation stricte qui prend en compte seulement les résultats de type 4 (les
résultats correctement étiquetés et ayant une seule proposition), et une éva-
luation large qui prend en compte I'ensemble des résultats de types 3 et 4.
L’évaluation stricte montre un résultat tres bas pour les classes VERB et ADJ
par rapport aux autres classes comme NOUN et ADP.

Arabic-PADT UD treebank ¢!, ! C)La Y!  laréforme agricole NOUN + ADJ

Gibran 2.0 Al C)La N1 laréforme agricole NOUN + ADJIINOUN 2
Arabic-PADT UD treebank  fa= journaux (au duel) NOUN 3
Gibran 2.0 s journaux (au duel) NOUN Il ADJ 4
Arabic-PADT UD treebank 2. vise VERB 5
Gibran 2.0 Iag vise VERB INOUNIIADJ 6

TaB. 5 — Résultats de type 3.
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Le tableau 5 présente des exemples de résultats de type 3, ou Gibran 2.0
donne plusieurs résultats alors que le corpus Arabic-PADT UD treebank
identifie une seule étiquette. L’exemple 2 du tableau 5, agricole, est identi-
fié comme appartenant a deux classes morphologiques (ADJ et NOUN).
L'exemple 4, journaux, est étiqueté comme €tant un nom au duel et un adjec-
tif. exemple 6 indique que 1’étiquette correspondante est bien présente mais
d’autres étiquettes sont possibles.

Pour I’évaluation large, tableau 4, les résultats deviennent assez uniformes
et se rapprochent d’'une moyenne de 0,92 en F-mesure. L’évaluation stricte
donne une moyenne de 0,85 en F-mesure.

A partir du corpus Arabic-PADT UD treebank, nous avons établi une
deuxieme évaluation (échantillon de 2044 occurrences dont 300 formes non
reconnues ayant I’étiquette X). Ces occurrences ont été annotées manuelle-
ment pour pouvoir les comparer avec les résultats de Gibran 2.0.

Evaluation stricte Evaluation large
Précision | Rappel | Précision | Rappel

ADP 1 1 1 1
NOUN 0,51 0,41 1 0,80
NUM 1 1 1 1
PRON 1 1 1 1
Abbr 1 1 1 1
VERB 0 0 1 1
AD] 1 1 1 1
Total 0,78 0,77 1 0,82
F-mesure 0,77 0,90

TaB. 6 — Evaluation précision, rappel et F-mesure.

Le tableau 6 montre les différentes étiquettes qui ont été attribuées par
notre systéme aux formes non reconnues. Nous constatons que la F-mesure
est de 0.77 pour I’évaluation stricte et 0.90 pour 1’évaluation large. L’évaluation
stricte montre que la classe des noms est trés ambigué parmi les formes non
reconnues, et celle des verbes donne un résultat nul. Ces résultats montrent
que notre approche arrive a désambiguiser et améliorer les annotations des
formes non reconnues dans le corpus Arabic-PADT UD treebank. Une meil-
leure performance peut étre atteinte en développant la portée de nos régles
contextuelles.
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4. Conclusion

Nous avons proposé une méthodologie basée sur des régles linguistiques
et développé l'outil Gibran 2.0. Le concept de schéme est au centre de notre
approche. Cette derniére se base sur deux couches, a savoir : morphologique,
qui attribue toutes les étiquettes possibles pour chaque occurrence, et syn-
taxique, qui désambiguise les étiquettes si nécessaires.

Les difficultés principales dans une telle approche sont de pouvoir déli-
miter la portée des régles morphologiques. En effet, les classes des noms et
adjectifs en arabe ont des propriétés communes qui les rendent ambigués. Les
schémes donnant lieu essentiellement a des régles de nature générative, une
régle morphologique peut couvrir a la fois un schéme nominal (nom et adjec-
tif) mais aussi un schéme verbal. Une telle approche doit s’appuyer donc sur
le contexte syntaxique des occurrences pour procéder a la désambiguisation.

Nous avons mis en place deux types d’évaluations : une évaluation stricte
qui considére comme vrai positif seulement les résultats uniques (une seule
étiquette) et une évaluation large qui prend en considération les étiquettes
uniques mais aussi les étiquettes multiples (plusieurs étiquettes pour une
occurrence). Ces deux évaluations ont porté sur deux expérimentations diffé-
rentes : la premiére regroupe tous les résultats des classes annotées (excluant
I’étiquette X) et la deuxieme porte seulement sur les occurrences inconnues
étiquetées X dans Arabic-PADT UD treebank.

Les résultats montrent que la premiére expérimentation présente une
moyenne en F-mesure de 0,85 pour I’évaluation stricte et 0,92 pour 1’évalua-
tion large. L’écart entre les deux évaluations soutient notre précédent constat :
le contexte syntaxique peut améliorer cette performance. La deuxiéme expé-
rimentation présente une moyenne en F-mesure de 0,77 pour I’évaluation
stricte et 0,90 pour I’évaluation large. En d’autres termes, Gibran 2.0 serait en
mesure de compléter les étiquettes X dans Arabic-PADT UD treebank avec
une précision de 0,78.

Les corpus annotés ont une place primordiale dans les applications basées
sur ’apprentissage automatique. En ce sens, cette recherche propose une solu-
tion concréte pour I'optimisation d’un corpus annoté a grande échelle. En
outre, ’'expérimentation montre qu’une approche qui fait appel a des connais-
sances linguistiques permet d’obtenir des résultats pour les analyses morpho-
syntaxiques dont la qualité est comparable au corpus annoté Arabic-PADT
UD treebank qui a été créé dans une perspective d’apprentissage automatique.
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Abstract

We propose a new tool for the morphosyntactic parsing of Modern
Standard Arabic based on the linguistic study of schemes. Our first objective
is to design linguistic rules for the morphosyntactic parsing and evaluate our
method using the annotated corpus Arabic-PADT UD Treebank. This corpus
has been initially developed to help the implementation of tools using machine
learning and contains many occurrences tagged by the X label that indicate
unknown classes. The second objective of our study is to propose a method
to improve this resource by annotating these occurrences in the corpus. The
results of the two evaluations show that our methods obtain F-measure of 0.92
and 0.90 for the morphosyntactic parsing.
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Abstract. In this paper, we discuss ontological modeling of legal ter-
minology in SUMO (Pease, 2001) and utilizing its close connection to
the lexical-semantic network WordNet (Fellbaum, 1998) in the legal
domain. Formal systems that allow for automated semantic interpreta-
tion of law supported by lexical resources can bring forth solutions to
legal reasoning tasks. We wish to formalize legal issues in a comput-
able language, using SUMO and its higher-order language to capture
the semantics of the legal domain, which in itself is relying on many
quasi-logical rules. SUMO is a formal ontology that had 1000 terms
and 4000 axioms in the beginning, using those terms in SUO-KIF
statements that describe the world. This set has since been expanded
to more than 20,000 terms and 80,000 axioms. In this paper, we show
how and why legal terms have been represented in SUMO. We also
sketch out our future work on extending legal terminology in SUMO.

1. Introduction

Formal systems that allow for automated semantic interpretation of law
sup-ported by lexical resources can provide solutions to many tasks related to
legal reasoning. We wish to formalize legal issues in a computable language,
using SUMO and its higher-order language to capture the semantics of the
legal domain, which in itself relies on many quasi-logical rules.
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The Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (Niles and Pease,
2001 ; Pease, 2001) is a formal ontology stated in SUO-KIF (Pease, 2003).
SUMO began as an ontology of 1000 terms and 4000 axioms using those
terms in SUO-KIF statements that describe the world. This set has since been
expanded to more than 20,000 terms and 80,000 axioms. SUMO has been
used in many academic and business applications, ranging from digital media
(Pease and Rust, 2008), e-commerce, large scale theorem proving in first-or-
der (Pease et al., 2010) and higher order logic and natural language processing
(Pease and Li, 2010). SUMO is a general purpose, upper level ontology but
also a collection of domain specific ontologies, all of which are integrated and
logically consistent with each other. Although SUMO is large, the scope of
human knowledge is such that every domain cannot be covered in advance.

Mapping SUMO to WordNet (Fellbaum, 1998) was performed nearly at
the beginning of the SUMO project, as a first validation step. The mappings
are continually updated and improved as the SUMO is expanded. This con-
nection between the two resources remains valuable, and our goals is to uti-
lize it, taking into account the intricacies of the legal domain.

The remainder of the paper is organized as follows: Section 2 covers
Related work on legal ontologies in relation to SUMO ; we focus on Deontology
and deontic statements in Section 3 ; we elaborate on Legal interpretation in
Section 4; we show more existing legal SUMO formalizations in Section 5
and the connection to WordNet and future work is outlined in Section 6.

2. Related work

We want to capture an ontology of law. There has been work in Al and
philosophy in modeling law and legal reasoning. Unfortunately, this effort
has apparently been of two kinds. First, in philosophy, we have papers that
describe a conceptual framework for law and legal reasoning. They may elu-
cidate important issues, but they are not concerned with formalizing those
issues in a computable language. Second, in Al and computer science we have
attempts to model law, but the work suffers from two issues: (1) law is con-
sidered independently of the rest of the world, and yet since law touches on
virtually every aspect of our world, little practical reasoning can be done in
such a system because there is so much that is left outside the representation,
and (2) that such work has typically employed logics that are incapable of
representing the full semantics of a domain that relies heavily on higher-order
logical issues such as belief and intent. Such work typically just elucidates a
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taxonomy, which then must be used informally, with most of the semantics in
the intuition of the user, rather than expressed in a formal system and availa-
ble for automated computation.

Our present work addresses these issues by studying legal ontology in
the context of an existing large ontology — SUMO. It also addresses compu-
tational sufficiency by being written in a higher order logic, so that we can at
least have the capability of automated reasoning about beliefs, intent, tem-
poral qualifica-tion, modality and many other issues that cannot be captured
explicitly in a less expressive logic. The computational language used also
has an implementation in particular automated theorem provers (Benzmiiller
and Pease, 2010a). This is not to say of course that much existing work about
law in Al and philosophy is not relevant, simply that it is not sufficient for a
computational theory of law. We aim to get closer to such sufficiency in this
present work.

There are four often-cited conceptualizations of law in Al (a) McCarty’s
LLD (McCarty, 1989), (b) Stamper’s NORMA (Stamper, 1991), (c) Valente’s
Functional Ontology of Law (Valente, 1995) and (d) the Frame-based
Ontology of Van Kralingen and Visser (Visser ef al., 1997). It is encouraging
that there has been some work in modeling law in more expressive logics,
although by using specialized logics, typically one issue at a time, like deontic
force or temporal qualification is addressed at the expense of other issues that
require expressivity greater than first-order logic. Although there are likely
many issues that must be explored in combining specialized logics in a high-
er-order framework (Benzmiiller and Pease, 2010b) that does not lessen the
need to do so.

A key challenge of legal modeling is that the law itself already contains
a semi-formal model of the world (Prakken and Sartor, 2015). It is a system
of rules designed to govern human action. A formal system must take into
account not only these rules, but their possible interpretation, since much of
legal reasoning in the real world involves how to interpret the rules of law,
rather than just applying them mechanically in a formal system. As such
we must also be concerned with modeling argumentation and denotation
(Mitrovi¢ et al., 2017).

There is a great deal of existing work in modeling of law. Domain-specific
legal ontologies, pertaining to a certain legal practice or a type of law exist.
Our goal, on the other hand, is to enrich SUMO with terms and related con-
cepts that can be used in any legal situation.
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The LRI-Core Legal Ontology (Breuker ef al., 2002) is a core ontology
that covers the main concepts that are common to all legal domains. It starts
with four main categories: physical concepts, mental concepts, roles, and
abstract concepts. The notion of ‘what can happen to an object’ is pursued.

LKIF-Core ontology (Hoekstra et al., 2007) consists of 15 modules, each
of which describes a set of closely related concepts from both legal and com-
mon sense domains. It is therefore rather a library of ontologies relevant for
the legal domain than a monolithic body of definitions. The most abstract
concepts are defined in five closely related modules: top, place, mereology,
time and space-time. LKIF’s top ontology is largely based on the top-level of
LRI-Core but has less ontological commitment in the sense that it imposes
less restrictions on subclasses of the top categories.

In (Ajani et. al, 2016), a lightweight ontology related to linguistic patterns
that denote legal concepts in several languages spoken in the European Union
(EU) is described. A first draft of a legal ontology on the new EU regulation
GDPR, with a goal of providing a legal knowledge modeling of the privacy
agents, data types, rights and obligations was presented in (Palmirani et al.,
2018). An ontology of criminal law was presented in (Gosh at al., 2017).

3. Deontology

A deontic statement makes a commitment to the way things ought to be.
Law is fundamentally a deontic construct. (Visser and Bench-Capon, 1998)
have four deontic categories — permitted (P), forbidden (F), obligatory (O), and
enabled (E). (Hohfeld, 1913) provides a framework for law in the quotes from
his paper below. He also defines four deontic relations which are rights-rela-
tions :

- right — “if X has a right against Y that he shall stay off the former’s
land, the correlative (and equivalent) is that Y is under a duty toward
X to stay off the place”

- duty —“A duty or a legal obligation is that which one ought or ought not
to do. 'Duty’ and ‘right’ are correlative terms. When a right is invaded,
a duty is violated.” “... when it is said that a given privilege is the mere
negation of a duty, what is meant, of course, is a duty having a content
or tenor precisely opposite to that of the privilege in question.”

- privilege — “whereas X has a right or claim that Y, the other man,
should stay off the land, he himself has the privilege of entering on the
land; or, in equivalent words, X does not have a duty to stay off.” ... if
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A has not contracted with B to perform certain work for the latter, A’s
privilege of not doing so is the very negation of a duty of doing so.” A
privilege is freedom from obligation. “The privilege of entering is the
negation of a duty to stay off.”

- no-right.

These correspond to SUMO’s existing DeonticAttributes'. Hohfeld’s
notion of duty corresponds to SUMO’s Obligation, right corresponds to
Permission and no-right corresponds to Prohibition. The one missing concept
appears to be the notion of privilege. To take Hohfeld’s examples in SUMO
terms, X has Permission to use or occupy his own land. There is a Prohibition
against others trespassing on X’s land. There is an Obligation for others to be
off of X’s land. The notion of privilege seems more difficult it seems to be a
right that is temporary that others do not have. It’s possible for a right not to
be exclusive. Every person could have the right to occupy a public park, but it
makes no sense to talk about everyone having the same privilege. If everyone
has it, it’s no longer a privilege.

Hohfeld also captured the notion of power-relations, which are “power”,
“subjugation”, “disability” and “immunity”. If Y makes a promise to X then
X has the power to create a right by accepting the promise.

We also have to distinguish these notions from discussions of rights and
privileges under natural law for which one view is that certain rights are inal-
ienable, such as declared in the preamble to the US Constitution. Under this
approach, a privilege can be revoked, but a right cannot. But of course under
some circumstances rights can be limited or revoked. The right to liberty
could be revoked after arrest and conviction of a crime. One theory is that
natural rights are not derived from an organizational authority. People deserve
liberty even if there are just two people in the world. No just person deserves
to be imprisoned by another. In contrast, the right to one’s property only holds
if there is some authority that can designate or certify property ownership.
A collective society may not even have a notion of property, so there can be
no natural right to property. But then do we condition natural rights only by
whether a society exists that does not have those rights ? If there exists a non-
free society do we then say that freedom is not a natural right?

1 Note that all terms in monospaced font should be interpreted as terms from the SUMO
ontology. The reader can explore the full definitions for these terms on-line by entering
the term in the “KBterm” field at http://sigma.ontologyportal.org: 8080/sigma/Browse.jsp
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Let’s look at each of these in more detail. If there is an Obligation to do
something, then there is necessarily not the Permission not to do it. To phrase
it as a positive example, if you have an Obligation to pay your taxes, you don’t
have Permission not to pay your taxes. More formally :

(<=
(modalAttribute ?FORMULA Obligation)
(not
(modalAttribute
(not ZFORMULA) Permission)))
Also, if one has an Obligation to do something, one necessarily has Permission
to do it as well.

=

(modal Attribute ?ZFORMULA Obligation)
(modalAttribute ?FORMULA Permission))

The next axiom says that everything for which there is a Prohibition does
not have Permission, and vice versa. At the risk of creating confusion, we
should explain a bit further if the axiom does not fit with one’s intuition,
especially for someone used to logic programming. One might think of the
phrase referring to the Cold-war communist era law that “Everything that
isn’t expressly prohibited is forbidden”, but that is not what this axiom says.
The logic used in SUMO does not have the same negation-by-failure property
as with logic programming. Only if it is expressly the case that there is not
Permission for something then it is entailed that there must be a Prohibition

against that thing and vice versa. If there is simply an absence of Permission,
that’s not the same as an explicit assertion of the negation of Permission.

(<=
(modalAttribute ?FORMULA Prohibition)
(not
(modalAttribute ?FORMULA Permission)))

A DeonticAttribute makes a certain commitment to a state of the world.
It doesn’t make sense to have or be granted Permission to do something
impossible. DeonticAttributes are hereby related to the AlethicAttributes of
Possibility and Necessity.

(:>
(modalAttribute ?FORMULA Permission)
(modalAttribute ?FORMULA Possibility))
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4. Legal Interpretation

In (Prakken and Sartor, 2015) the authors note a number of terms which
are subject to interpretation in law: “duty of care”, “misuse of trade secrets”
or “intent”, and qualified with general exception categories, such as “self-de-
fense”, “force majeure” or “unreasonable”. We must be able to model the law,
the interpretation of the law, and the application of the law by its authorities.
SUMO contains the notion of an Argument and one subclass is LegalOpinion
which can have premises and conclusions which relate a Proposition to the
Argument. This allows for extensions of SUMO related to Legal argumen-
tation, and also to tasks that have to do with persuasiveness and rhetoric

(Mitrovi¢ et al., 2017).

Because law must be interpreted in the real world, and it will rarely be
possible to enumerate all possible contextual impacts in advance, as part of a
statute, it is helpful to have a notion of defeasible reasoning and work in Al
and law has often chosen such formalisms. Thus, each rule becomes a tem-
plate or default that may be modified by other rules or circumstances to be
enumerated later.

A key feature of interpretation under many systems of law is that of law
being an adversarial system — each party to a case is charged with pushing
their interpretation to be the most favorable to themselves, and a supposedly
neutral party — the judge or jury — is charged with deciding between compet-
ing arguments. This may lead each party to widely different interpretations
of statutes or even single words. One goal of formal legal reasoning therefore
must be to allow for a range of different interpretations. Some actions may be
strictly allowed or prohibited but others will fall in a range of relative likeli-
hoods.

Any model of law must account for the roles of many agents and institu-
tions in interpretation and application. In most Western systems, there is the
notion of at least three branches of government that all have a role to play —
the legislative branch that writes laws, the judicial branch that administers
those laws, and the executive branch that enforces the laws. There is also a
relationship between formal, codified law and social convention and morality.
Each is a reflection of the other, to some degree. For example, having a sexual
relationship with a person other than one’s current spouse would likely be
contrary to the moral views of many, but there may be at least some excep-
tions, for example while still being legally married to a spouse who is missing
and has been presumed dead for years. In some countries and time periods
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such actions would also be criminal and subject to legal sanction. As moral
views have changed over time, so have legal frameworks, and behaviors many
might still say are immoral are no longer criminal.

We must have a framework that captures context and intent. A person
that plans a murder will face a tougher legal sanction than one who follows a
momentary violent impulse or an action that could not be known in advance
to result in death, under most systems of law. A person who drinks and drives
may face a stiffer sanction for the same accident as one in which the party at
fault is sober, because one should know that drinking impairs safe driving.
On the other hand, a child is often found less culpable for same action as an
adult, because a child has less ability to understand the implications of his or
her actions.

Law can also involve a degree of consent, and consent itself can alter a
legal interpretation. A child may be presumed not to understand the con-
sequences of his actions, and so any consent given may be disregarded. By
entering a particular country one is given consent to be subject to its laws.

Games and competitions also involve sets of rules, and when in the context
of professional sports can also be matters of law. By entering into a competi-
tion one is either informally presumed to give consent to the rules, or may do
so as a matter of formal contract. Someone caught cheating on a golf course in
a match between friends would be subject to disapproval. A professional who
colludes with a colleague to move a ball and change the outcome of a match
might be subject to forfeit a prize in at least a civil prosecution. Throwing a
match when there are bets on the outcome could result in criminal racketeer-
ing charges.

Consent and conformance also has a legal impact when it comes to imple-
mentation of legal sanction. A person may pay a parking ticket by check rather
than having his bank comply with a court order to pay a fine out of his bank
account without his consent. A person may report to jail rather than being car-
ried bodily into a cell by officers. The legal system may reward the lawbreaker
who is compliant with his incarceration with “time off for good behavior”
rather than a lengthier sentence after attempted escape or rules-breaking
within prison. The acceptance of guilt and appearance of contrition is part of
the context of punishment.
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5. Existing Formalization in SUMO

SUMO consists of many terms and definitions regarding Law. Some of them
are the DeonticAttributes, such as Obligation, Permission and Prohibition,
which correlate to the way things ought to be, and AlethicAttributes (denot-
ing modalities of truth) such as Possibility and Necessity. In addition to the
type hierarchies found in most ontologies, SUMO has expressive definitions
in higher order logic that can be used for complex reasoning with a suitably
expressive theorem prover, such as LEO-II (Benzmueller and Pease, 2010),
for example that conferring Permission entails not conferring a Prohibition
for the same thing, or that having a legal agreement with permission to do
something means that in fact one has the right to do such a thing, as it can be
stated in SUMO bellow :

=
(confersNorm ?E ?F Permission)
(not
(confersNorm ?E ?F Prohibition)))
=
(agreementClause ?PROP Permission ’AGREEMENT ?AGENT)
(holdsRight
(exists (?PROC)
(and
(realization 7?PROC ?PROP)
(agent?PROC ?AGENT))) ?AGENT))

The existing SUMO model has most of the elements needed for a legal
framework. It is implemented in a higher-order language, which, unlike a
description logic or even first-order logic, allows us to use entire formulas
as arguments to relations. This enables us to encode statements about belief,
intent and modality. For example:

=
(and
(holdsDuring 7T
(desires M
(attribute ?V Dead)))
(instance ?MURDER Murder)
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(agent? MURDER ?M)
(patient?MURDER ?V)

(earlier ?T (WhenFn ?MURDER)))
(attribute ?MURDER Premeditated))

If the perpetrator committed a murder and wanted the victim dead before
the actual murder was committed, then it was considered to have been pre-
meditated. Rather than just employing a named term in a taxonomy, we define
a rule that can be used in an automated theorem prover, without recourse to
human intuition, to compute answers to a problem such as the appropriate
sentence for a premeditated murder. It includes higher-order constructs — first
in the use of temporal logic that qualifies a formula:

(desires M
(attribute ?V Dead))

as being true — that it holdsDuring - time?T. The temporally qualified
formula itself is higher order, consisting of a propositional attitude — a desire
held by an agent that a particular formula should be true.

The expressiveness of the logic used allows us to capture the full seman-
tics of what premeditated murder is, rather than just creating a taxonomy
where PremeditatedMurder is a kind of Murder and each has only an English
definition that cannot be employed for logical reasoning.

One area of SUMO that is in need of expansion, especially in regards
to legal ontology, is that of CaseRole(s), which specify the roles that entities
play in particular events and processes. The CaseRole of patient is particu-
larly overloaded. We have specialized terms for an arrested party, targetinAt-
tack and defendant but many more are needed. While it remains to be seen
whether CaseRole(s) are needed for each of the following, we will need some
way to distinguish from the more generic patient, the following: evidence,
judge, witness, arrestingOfficer, jailer, defenseLawyer, victim, perpetrator,
and prosecutor.

More relevant existing legal terms in SUMO, and in some cases, their
hierarchical relationships are shown in Annex 1 of this paper.

6. Future Work

Ontological modeling of legal terminology in SUMO in combination with
the lexico-semantic database WordNet (Fellbaum, 1998) is an area of active
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research for us. WordNet is a general-purpose resource and similarly does
not contain all specialized and technical terms used in English. While they
have some basic legal notions, many more terms are needed in WordNet and
in SUMO to cover common legal terms, especially Latin terms. For example,
WordNet has a synset for “de jure” encoded as an adjective and also as an
adverb. It is mapped to SUMO’s NormativeAttribute in both cases?.

NormativeAttribute is a SUMO Class containing all of the Attributes that
are specific to morality or legality. Many of these attributes express a judge-
ment that something ought or ought not be the case. This mapping is however
not specific enough. SUMO needs a term and logical expressions to define the
notion of “de jure” actions, which are more specific than the broad notion of
any NormativeAttribute.

We will also rely on WordNet Domains (Bentivogli et al., 2014) to obtain
the WordNet 3.1 synsets from the legal domain and their mappings to SUMO.
We will map more legal domain synsets to SUMO and more fully formalize
related legal terminology in SUMO.

Another line of future research has to do with the extensions of SUMO rel-
evant for the field of Legal argumentation and Legal discourse analysis where
SUMO was already used (Pease ef al., 2019). We foresee many interesting
applications, such as the analysis of persuasiveness in line with ontological
models of rhetorical figures as presented in the RetFig ontology of rhetorical
figures (Mladenovi¢ and Mitrovi¢, 2013). Legal experts will be involved in
evaluation of such systems.
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Résumé

Dans cet article, nous discutons de la modélisation ontologique de la termi-
nologie juridique dans les ontologies formelles, comme SUMO (Pease, 2001)
et de la possibilité d’utiliser son lien étroit avec le réseau lexico-sémantique
WordNet (Fellbaum, 1998) dans le domaine juridique. Les systémes formels
qui permettent une interprétation sémantique automatisée du droit a I’aide de
ressources lexicales peuvent apporter des solutions aux taches de raisonne-
ment juridique. Nous souhaitons formaliser les questions juridiques dans un
langage informatique, en utilisant SUMO et son langage courant d’ordre supé-
rieur pour saisir la sémantique du domaine juridique, qui en soi repose sur de
nombreuses régles quasi logiques. SUMO est une ontologie formelle qui avait
1000 termes et 4000 axiomes au début, utilisant ces termes dans les énoncés
SUO-KIF qui décrivent le monde. Cet ensemble a depuis été élargi a plus de
20 000 termes et 80 000 axiomes. Dans cet article, nous montrons comment et
pourquoi les termes juridiques ont été représentés dans SUMO. Nous esquis-
sons également les grandes lignes de nos futurs travaux sur I’extension de la
terminologie juridique dans SUMO.
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Annex 1
JudicialProcess Law
LegalAppeal Legal
LegalSummons LegalAction
LegalDecision LegalCharge
LegalAquittal PlacingUnderArrest
LegalAward LegalAgent
LegalConviction Corporation
LegalDismissal Government
Sentencing HumanAdult
LegalOpinion
LegalServices
LegalSystemAttribute JudiciaryFn
AcceptsICJJurisdiction judicialBranch
CivilLaw SupremeCourtFn
EnglishCommonLaw localSystemType
IslamicLaw JudicialOrganization
JudicialReviewOfExecutiveActs RegionalLawFn
JudicialReviewOfLegislativeActs CourtRoom
NapoleonicCode FieldOfLaw
RomanCanonLaw
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Résumé. Les patrons morphosyntaxiques décrivent des séquences
d’étiquettes éponymes. Ils sont particuliérement utilisés pour la con-
struction de terminologies. Quelques patrons sont exploités de maniére
récurrente dans la littérature. Nous proposons ici une extension d’un
de ces patrons ainsi qu’un protocole d’évaluation. Les expériences ef-
fectuées sur la base de ce protocole mettent en évidence 1’utilité de ce
nouveau patron. L’intérét du contexte dans les calculs de métriques
terminologiques (ici la NC-valeur) est également investigué.

1. Introduction

L’augmentation permanente de la production de données textuelles
implique une nécessité de les organiser. Le traitement automatique du langage
(TAL) propose des solutions relatives a cette problématique qui est trés vaste.
Nous nous intéresserons plus particulierement a I’extraction automatique de
terminologie a partir des documents techniques et scientifiques.

1.1. Le Traitement Automatique du Langage

L’appellation TAL regroupe I’ensemble des processus d’analyses automa-
tiques portant sur la langue, tant parlée qu’écrite. La complexité des différents
processus d’analyses différent fortement selon la nature de la tache. Cette

TOTh 2019 259



Extractions de graphies terminologiques a partir de patrons morphosyntaxiques

complexité émane notamment du besoin d’experts pour la construction de res-
sources et/ou I’évaluation de résultats. L’automatisation de la construction de
terminologies est particulierement touchée par cette limitation, comme nous
le verrons en partie 1.4. La complexité provient ¢galement du faible consen-
sus concernant la terminologie: alors que tout le monde s’accorde a annoter
“réseau” comme un nom commun, la méme chose ne peut étre dite concernant
sa qualification en tant que terme.

Les taches complexes du TAL sont également impactées par la propaga-
tion d’erreurs issues de sous-tdches moins complexes. Des sous-taches comme
I’étiquetage morphosyntaxique ou la lemmatisation produisent peu d’erreurs,
mais les erreurs produites se propagent aux taches plus complexes comme
I’extraction terminographique qui en retour produisent davantage d’erreurs.

1.2. L’analyse terminologique

Une terminologie désigne une ressource linguistique organisée listant des
termes. Les termes correspondent a des concepts dont le sens est spécifique a
une thématique particuliére.

Exemple: Réseau de neurones est terminologique en médecine et en
apprentissage automatique, mais avec des sens distincts.

Dans le cadre d’une construction manuelle, la distinction entre termes et
non termes est faite par un ou plusieurs experts. Dans le cadre d’une construc-
tion automatique, la distinction est produite par un algorithme qui tente d’es-
timer le potentiel terminologique d’un terme candidat donné. Des approches
hybrides ont été proposées, comme nous le verrons en partie 2.

La subjectivité demeure une problématique récurrente: la distinction
terme/non terme peut varier fortement d’un expert a I’autre, selon sa percep-
tion de I’aspect terminologique. Cela explique le peu de ressources termino-
logiques a disposition a des fins de construction des outils d’automatisation.

Il n’en demeure pas moins qu’automatiser le processus depuis I’extraction
jusqu’a I’évaluation permettrait de comparer aisément différentes méthodes.
Nous le verrons en partie 2, la littérature propose différentes descriptions des
“termes acceptables”, descriptions figées induisant nécessairement du silence
et/ou du bruit que nous analyserons par la suite.

Indépendamment du niveau d’automatisation de ’analyse, la construction
de terminologie passe nécessairement par une étape d’extraction terminogra-
phique.

260 TOTh 2019



Amaury Delamaire et al.

1.3. Automatisation de I’évaluation terminologique

L’extraction terminographique consiste en ’extraction de graphies abou-
tissant a la construction de termes candidats. Un terme candidat peut se définir
comme un élément potentiel de la terminologie, pouvant regrouper plusieurs
graphies issues de I’extraction terminographique. Plusieurs car celles-ci ne
sont pas nécessairement canoniques, i.e. elles peuvent étre des variantes gra-
phiques ou sémantiques d’'un méme terme. Dans le corpus ACL-RD-TEC 1.0',
les graphies sont annotées, mais les candidats termes ne sont pas construits:
les termes apparaissent sous diverses formes fléchies.

Exemple: neural network vs. neural networks, train algorithm vs.
trained algorithm, etc.

L’extraction terminographique est I’étape préliminaire a la construction
de termes candidats. Comme nous le verrons en partie 2.1, les patrons mor-
phosyntaxiques sont réguliérement utilisés pour automatiser le processus bien
qu’il n’y ait cependant pas encore de prééminence particulicre d’un patron
sur les autres. Les patrons permettent d’identifier les graphies qui correspon-
dront a des termes candidats, les termes candidats sont ensuite filtrés selon
différentes méthodes, afin de ne conserver que les “vrais termes”. Le filtrage
est généralement effectué par un expert qui valide manuellement la liste triée
extraite automatiquement par un systéme. L’extraction produisant généra-
lement de trés nombreux termes candidats, le tri de la liste selon diverses
métriques a vocation a faciliter le travail de I'expert. De méme que divers
patrons sont proposés, diverses métriques de potentiel terminologique ont été
introduites dans la littérature.

L’automatisation de la construction de terminologies pose cependant la
problématique de I’évaluation et de la comparaison des systémes.

1.4. Les évaluations de systémes automatisés

La construction de terminologies, automatique ou non, pose le probléme
de son évaluation. Comme évoqué en partie 1.2, la construction de terminolo-
gies est impactée par la perception des experts qui participent a sa construc-
tion. La problématique est autre dans un contexte d’automatisation du pro-
cessus: les experts ne participent plus a la construction (sauf exceptions, cf.
partie 2.1) mais a I’évaluation. Des solutions ont été proposées, comme nous

1 http://pars.ie/lr/acl-rd-tec-terminology
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le verrons en partie 2.2, mais la problématique reste ouverte. Lapparition de
corpora annotés au niveau terminologique, bien que rares, va permettre de
comparer des systémes de maniére directe et pertinente (cf. partie 3.3) modulo
certains biais introduits par lesdites ressources (cf. partie 3.4). Les résultats
présentés ici suivent cette méthode d’évaluation.

Nous commencerons par présenter diverses techniques exploitées a ces
fins en partie 2. Nous présentons ensuite les modifications proposées ainsi que
les justifications qui les appuient en partie 3. Suivent les résultats d’une étude
comparative entre plusicurs méthodes dans la méme partie.

2. Etat de I’art

Nous nous focalisons ici sur I’extraction terminographique, spécialement
centrée sur ’extraction a partir de patrons morphosyntaxiques (partie 2.1).
Suit une présentation des différentes méthodes d’évaluation des extractions
proposées dans la littérature (partie 2.2). Enfin, nous introduisons le contexte
de nos expériences relativement a ces constats (partie 2.3).

2.1. Extractions a partir de patrons morphosyntaxiques

De nombreuses expériences sur I’automatisation de 1’extraction termino-
graphique exploitent les patrons morphosyntaxiques. Ces derniers peuvent se
définir comme des séquences d’étiquettes morphosyntaxiques correspondant
a des chaines de caractéres a fort potentiel terminologique. Le premier patron
a été introduit par Justeson et Katz (Justeson et Katz, 1995):

(Patron 1):

((JI[RS]?INNS?)*((JI[RS] *NNS*)'(NNS? IN)’)(JJ[RS]?[NNS*))NNS*

Ou: JJ est un adjectif, potentiellement comparatif (JJR) ou superlatif
(JJS), NN un nom commun potentiellement au pluriel (NNS), IN une pré-
position.

Le jeu d’étiquettes utilisé pour le patron 1 et les autres est celui du Penn
TreeBank?. Bien que le patron proposé a été largement réduit/complété dans
diverses expériences, les propriétés introduites par Justeson et Katz restent
valables:

2 https ://www.ling.upenn.edu/courses/Fall_2003/1ing001/penn_treebank pos.html
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1. la majorité des chaines de caractéres correspondant a un terme sont des
séquences de noms communs (>90 %),

2. P'insertion d’un mot supplémentaire entre les mots constituants un
terme est difficile/impossible,

3. la majorité des termes fait moins de cinq mots, avec un pourcentage
maximal a deux mots (exception faite de certains domaines comme la
médecine).

Des expériences ont été menées sur des séquences d’étiquettes autres que
nominales — en 'occurrence verbales — (LHomme, 2012) mais la complexité
de la tache reste un obstacle. Alors qu'un groupe nominal est autonome, un
verbe induit une arité et la spécification de la nature de ses acteurs.

Exemple : Mon professeur entraine un réseau de neurones.

Le groupe «réseau de neurones» est autonome, contrairement au verbe
«entrainer» qui nécessite des spécifications supplémentaires :

- arité deux : transitif,
- nature du sujet: agent,
- nature de I’objet: algorithme d’apprentissage.

Cette complexité déja rencontrée dans d’autres domaines du TAL (Baker
et al., 1998) nous pousse a nous concentrer sur les groupes nominaux, plus
simples a analyser, pour lesquels des recherches restent a effectuer. De fait,
de nombreux autres chercheurs se concentrent sur les groupes nominaux et
introduisent des modifications au patron introduit par Justeson et Katz. Ainsi,
(Park et al., 2002) introduit la possibilité d’avoir une conjonction de coordi-
nation dans un terme candidat, de méme que des formes verbales (participes
passés et gérondifs) et des noms propres. (Frantzi et al., 2000) font quant a
eux une analyse comparative entre trois patrons morphosyntaxiques, dont le
patron 1 de (Justeson et Katz, 1995) et les deux suivants:

(Patron 2): (JJ[RSJ’INNS?){0,4}(NNS?)

(Patron 3): NNS*{0,4}NNS?

Ils aboutissent a la prééminence du patron 2, basée sur une méthode d’éva-
luation que nous présenterons dans la partie suivante.

Au-dela du choix du patron morphosyntaxique, les recherches se dis-
tinguent également par leur niveau d’automatisation. Comme évoqué en par-
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tie 1, la perception de I’aspect terminologique peut étre trés subjective. De
ce fait, des systémes semi-automatiques ont été développés; ils interagissent
avec un expert qui corrige la terminologie construite permettant au systéme
de s’adapter et de produire un résultat plus proche de celui attendu. Dans un
contexte d’automatisation compléte, I’aspect terminologique doit étre estimé
par un algorithme, et doit donc étre formalisé. Nous présentons dans la partie
suivante la méthode de calcul retenue.

2.2. Estimation du potentiel terminologique

Lestimation du potentiel terminologique d’un terme candidat permet de
trier la liste produite par I’extraction terminographique. Nous avons retenu
la méthode de la C-valeur / NC-valeur (Frantzi et al., 2000). Notre choix s’est
porté sur cette métrique pour sa concordance avec les propriétés données par
Justeson et Katz. De plus, des observations préliminaires (Delamaire et al.,
2019) sur le corpus non annoté iSearch ont montré des résultats prometteurs.
Dr’autres métriques sont disponibles, notamment celles basées sur une analyse
contrastive entre corpus spécialisé et corpus de langue commune (Drouin,
2003 ; Peiias et al., 2001, Navigli et Velardi, 2002 ; etc.). Les problématiques
liées a la constitution d’un corpus de langue commune nous ont cependant
menés a retenir la NC-valeur pour nos expériences.

La NC-valeur peut se décomposer en deux poids distincts: la C-valeur, et
ce que nous appellerons le facteur contexte (FC). Pour les deux valeurs nous
devons traiter 'ensemble des termes candidats et I'ensemble des documents
qui a permis I’extraction terminographique. La NC-valeur se définit comme
la combinaison linéaire de ces deux poids, pour un terme candidat donné CT
nous avons:
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NC(CT) = 0.8 x C(CT) + 0.2 x FC(CT)

log(|CT|) x f(CT) si |ST(CT)| =0
e = log(|CT|) x (f(CT) - e X 2 )f(b)) sinon

beST(CT

ol: ST(CT) = ensemble des termes candidats contenant CT
|CT| = nombre de mots de CT
f(CT) = nombre d’occurrences de CT

FC(CT)= > f(CT,b)) x poids(b)

beMC(CT)

ouw: f(CT,b) = fréquence du mot b aux codtés de CT

MC(CT) = ensemble des mots des contextes d’occurrences de CT
OZdS(b) __ |termes distincts avec b dans leur contexte|
p - |termes distincts|

La C-valeur peut se décrire comme une estimation de la lexicalisation
d’une graphie en se basant sur sa fréquence absolue dans le corpus. Elle prend
en compte le fait quune graphie est incluse dans une autre graphie. Cet aspect
permet aux graphies plus longues de ne pas étre écrasées par les plus courtes,
généralement plus fréquentes. L’hypothése sous-jacente est que si une gra-
phie est incluse dans d’autres graphies, cette graphie a de fortes probabilités
d’étre terminologique. La taille de la graphie en nombre de mots est également
considérée dans le calcul de la C-valeur pour pallier en partie aux dispropor-
tions de fréquences. Plus la C-valeur est grande plus la graphie a de chance
d’étre terminologique.

Le facteur contexte s’appuie quant a lui sur le contexte d’apparition d’une
graphie, contexte défini par les noms, verbes et adjectifs qui cooccurrent avec
elle dans le texte. Un poids est attribué a chaque mot du contexte relativement
au nombre de différentes graphies avec lesquelles il cooccurre.

2.3. Evaluation de terminologies

La méthode d’évaluation d’une terminologie est une problématique
ouverte. La faible quantité de ressources dédiées a disposition constitue un
frein important a ’automatisation de 1’évaluation. Bien que de nombreuses
recherches s’affranchissent d’une évaluation, des solutions ont été proposées,
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notamment via I’annotation d’experts. A partir de ces annotations, (Frantzi
et al, 1999) estiment les ratios des véritables termes en téte d’une liste triée
de termes candidats relativement a la queue de la liste. Ces mesures donnent
une estimation de la capacité du systéme a mettre en avant de « vrais» termes
relativement aux non-termes.

Bien que permettant une comparaison objective entre différents systémes,
cette méthode d’évaluation ne permet pas de tirer de conclusions plus précises
que des tendances en début et fin de liste. L’exploitation de ressources dédiées
va nous permettre de développer cette méthode, comme nous le verrons en
partie 3.3.

Lexploitation de terminologies préconstruites pose cependant le méme
probleme que I’évaluation par des experts, a savoir la subjectivité de ses
auteurs et leur propension a accepter certaines séquences morphosyntaxiques
plutot que d’autres ; nous développerons cet aspect en partie 3.4.

Nous avons présenté la méthode d’extraction terminographique qui
nous concerne ici ainsi que les problématiques liées a I'automatisation de la
construction terminologique. Nous avons pu constater une absence de consen-
sus concernant ’évaluation de terminologies de méme que sur le choix du
patron morphosyntaxique a exploiter. Nous présentons en partie 3 nos expé-
riences relatives a ces deux problématiques.

3. Extension de patron morphosyntaxique et évaluation

Nous présentons ici notre expérience portant sur une extraction termino-
graphique a partir de patrons morphosyntaxiques. Nous I’avons vu en partie 2,
différents patrons ont été proposés dans la littérature. (Frantzi et al., 2000) ont
proposé une évaluation de ces patrons a partir d’annotations d’experts, per-
mettant de les comparer. Nous proposons de compléter cette méthode d’éva-
luation a partir d’un corpus de référence et ’application de mesures standards
utilisées dans le domaine de la recherche d’informations. Nous présentons
dans la partie 3.1 le corpus exploité ainsi que les prétraitements. Dans la partie
3.2 nous complétons le « meilleur» patron identifié par (Frantzi et al., 2000),
avant d’introduire notre méthode d’évaluation en partie 3.3. Nous concluons
par une présentation des résultats de notre étude comparative en partie 3.4.
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3.1. Corpora exploités

Dans un premier temps nous avons mené des expériences (Delamaire et
al., 2019) sur le corpus en anglais iSearch, catégorisé par theme et constitué
de documents techniques. En I’absence d’experts capables d’extraire manuel-
lement ou de valider des candidats termes, iSearch ne nous a pas permis de
comparer différents systémes. Il nous a cependant permis d’observer certains
silences sur des termes qui sont clairement terminologiques auxquels nous
tentons de répondre dans ces expériences et que nous développons dans la
partie suivante.

Nous avons sélectionné le corpus ACL-RD-TEC 1.0 comme corpus de
référence pour notre expérience. Il est composé d’environ 11000 articles
scientifiques en TAL et domaines connexes ou chaque article est associé a sa
liste de termes. Les propriétés du corpus sont les suivantes:

- 200 méga octets de corps de textes sans balises XML,

- 34 millions de mots,

- 25000 termes distincts annotés manuellement,

- 21500 termes distincts composés de plusieurs mots,

- 85,8 termes en moyenne par document,

- 40,5 termes composés de plusieurs mots en moyenne par document.

Ces annotations nous permettront d’appliquer les méthodes d’évaluations
standards de recherche d’information que nous présenterons en partie 3.3.

3.2. Choix et extension d’un patron morphosyntaxique

Comme évoqué en partie 2, plusieurs patrons morphosyntaxiques ont été
proposés dans la littérature. Alors que certains nous semblent trop permis-
sifs, notamment au travers des groupes prépositionnels et des conjonctions de
coordination, nous proposons de compléter le patron identifié comme étant le
plus pertinent par (Frantzi et al., 2000). En effet, ils obtiennent les meilleurs
résultats avec des séquences de noms communs et adjectifs terminant par un
nom. Nous proposons de compléter cette séquence avec d’autres éléments,
repris notamment par d’autres chercheurs.

Nous proposons I'introduction de deux formes verbales dans le patron: les
gérondifs et les participes passés. Cette modification s’explique par une simi-
larit¢ de comportement entre gérondifs, participes et adjectifs: ils agissent
comme modifieurs d’'un nom commun, le tout formant potentiellement un
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terme. De plus, les étiqueteurs morphosyntaxiques confondent parfois les
trois. Ajouter ces deux formes devrait théoriquement permettre de repérer des
graphies pertinentes ignorées au préalable. Cela permet par exemple I’extrac-
tion de trained model, training algorithm, etc.

(Patron 4): (JJ[RS’INNS’|[VB[GD]|NNPS *){0,4}NNS®

Ou VB est un verbe soit au gérondif (VBG) soit au participe passé (VBD)
et NNP un nom propre potentiellement au pluriel (NNPS).

Nos expériences préliminaires sur le corpus iSearch (Lykke et al., 2010)
nous ont rapidement mené a un constat : la présence de noms propres dans les
termes, ignorés dans la plupart des patrons de la littérature. Nous avons donc
introduit la possibilité d’un nom propre comme modifieur du nom commun
final. L’introduction des noms propres permet de repérer des graphies telles
que Markov chain, Lie algebra, etc. qui correspondent bien a des termes spé-
cifiques aux mathématiques.

3.3. Méthode d’évaluation

Nous proposons une méthode d’évaluation inspirée de la recherche d’in-
formations. La structure du corpus ACL-RD-TEC nous permet d’appliquer
les métriques d’évaluation classiques en recherche d’informations. Nous
I’avons vu en partie 2, une extraction terminographique automatique est géné-
ralement évaluée par sa propension a faire remonter des éléments effective-
ment terminologiques dans une liste triée selon une certaine métrique. Cette
propension est généralement estimée au travers de ratios de termes effectifs
calculés sur les x premiers et y derniers éléments de la liste en question, x
et y étant déduits d’un seuil de fréquence. Cette restriction a x+y éléments
s’explique par I’évaluation manuelle, contrainte par le besoin d’experts et de
temps. Cette probabilité, bien que permettant de comparer les systémes, ne
permet pas d’analyser en intégralité la distribution des vrais termes dans la
liste triée proposée. Pour cette raison, et grace au corpus ACL-RD-TEC, nous
avons pu appliquer les métriques de recherche d’informations proposées dans
les conférences TREC, pionnieres dans la systématisation de I’évaluation des
systemes de recherche d’informations (Manning et al., 2009). Celles-ci nous
ont permis de compléter les informations préliminaires fournies par I’analyse
de x+y éléments en téte et queue de liste triée.

268 TOTh 2019



Amaury Delamaire et al.

Parmi les métriques proposées dans le logiciel TREC EVAL? nous
exploitons particuliérement les mesures de précision relatives au rappel. Ces
derniéres nous permettent de construire des représentations visuelles expli-
cites de la distribution des vrais termes dans la liste construite — relativement
au corpus ACL-RD-TEC. La Fl-mesure, théoriquement pertinente, ne peut
étre exploitée ici: I’absence de besoin d’experts nous permet de ne pas réduire
la taille de la liste de sortie, qui est de fait de taille bien supérieure au nombre
de termes effectifs a extraire. En conséquence, la précision de méme que la
Fl-mesure sont extrémement faibles. Les mesures de précision relatives au
rappel sont cependant particuliérement explicites, comme nous allons le voir
dans la partie suivante.

3.4. Résultats

Nous avons compar¢ la qualité d’extraction de quatre patrons morphosyn-
taxiques associés a des calculs de C et NC-valeurs. Nous I’avons vu précédem-
ment, la NC-valeur est une combinaison linéaire de deux poids, la C-valeur et
le facteur contexte (FC). Pour chaque patron, nous avons effectué¢ une extrac-
tion sur le corpus ACL-RD-TEC a partir d’annotations morphosyntaxiques
issues de Stanford CoreNLP* (Manning et al., 2014). Plusieurs listes triées
ont ensuite été construites afin de déterminer I'incidence de 'introduction du
facteur contexte.

Les cinq listes par patron ont été construites a partir des combinaisons
linéaires suivantes:

(1) 0 x C-valeur + 1 x FC
(2) 0.2 x C-valeur + 0.8 x FC
(3) 0.5 x C-valeur + 0.5 x FC
(4) 0.8 x C-valeur + 0.2 x FC
(5) 1 x C-valeur + 0 x FC

Le processus d’extraction produit donc cinq listes triées par patron mor-
phosyntaxique; chaque tri est effectué selon une combinaison linéaire de
C-valeurs et FC. Pour les combinaisons 1 et 5, seul I'un des deux poids est
pris en compte — respectivement la C-valeur et le FC. Une comparaison entre
les patrons présentés ici met en évidence une limite de taille intrinséque pour
tous excepté le patron 1. La complexité de sa structure nous a poussés a appli-

3 https ://trec.nist.gov/trec_eval/
4 https ://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/
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quer la limite aprés I’extraction, nous permettant d’obtenir des graphies de
tailles similaires pour les quatre patrons.

— ] m—0.2-0.8 0.5-0.5 ====0.8-0.2 =———1-0

09
0.8
07
0,6
0,5
04
03
0.2
01

1]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0

Figure 1 : Précisions du patron 4 pour diverses combinaisons de C-valeur
et FC. 0-1, 0.2-0.8, 0.5-0.5, 0.8-0.2 et 1-0 sont a comprendre tels que
<Coefficient C-valeur> - < Coefficient FC>

=~ Patron 1 =& Patron 2 Patron 3 =& Patron 4

09
038
07
0,6
0,5
04
03
0,2

01

Figure 2: Comparaison des précisions des 4 patrons.
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Les figures 1 et 2 permettent d’analyser la distribution des termes et non-
termes dans la liste triée construite, distinction faite sur la base des anno-
tations du corpus ACL-RD-TEC. Avec la figure 1, nous illustrons I'impact
négatif du FC avec le patron 4, les tendances sont les mémes pour tous les
autres. La figure 2 permet de comparer les quatre patrons pour la combinaison
unique et optimale de C-valeur et Facteur Contexte (1 x C-valeur + 0 x FC).
Ces courbes nous permettent d’observer plusieurs phénoménes :

- D’introduction du facteur contexte nuit systématiquement a la qualité
des résultats,

- La C-valeur produit de tres bons résultats relatifs au corpus ACL-RD-
TEC: les premiers ¢léments des listes triées sont essentiellement des
vrais termes, les derniers des non-termes,

- Trois des quatre patrons comparés ont des résultats trés proches
(patrons 1, 2, et 4), le quatriéme est trés en dega (patron 3).

- Une légere prééminence du patron proposé (patron 4) est observable.

La faible précision de I’extraction a partir du patron 3 s’explique par
I’absence d’adjectifs: alors que les termes annotés de ACL-RD-TEC en
contiennent fréquemment, leur absence dans le patron provoque une « remon-
tée» de non-termes et donc une baisse de la précision. La comparaison des
quatre courbes nous permet également d’observer que les qualités d’extraction
sont équivalentes pour les dix premiers pourcents de la liste construite. Cela
semble indiquer que de nombreux termes annotés sont des séquences stricte-
ment nominales (NN{2,}), reconnues par les quatre patrons.

Le patron 1, qui inclut les groupes prépositionnels, produit des résultats
proches des patrons 2 et 4 malgré le fait qu’aucun terme annoté d’ACL-RD-
TEC n’en contienne. Cette proximité de performance malgré une augmen-
tation conséquente du bruit se justifie par la méthode de tri employée. La
C-valeur s’appuie sur la notion de sous-chaine pour attribuer les scores de
potentiels de terminologiques. De fait, plus les séquences sont complexes
moins elles ont de chance d’étre complétées dans d’autres séquences, entrai-
nant une «remontée» des séquences plus simples aux détriments des autres.
Les groupes prépositionnels n’apparaissent donc pas parmi les premiers €lé-
ments de la courbe mais dans les derniers.

A contrario, le patron 4 introduit ici permet I’extraction de nouvelles
graphies pertinentes a partir de séquences morphosyntaxiques qui lui sont
propres.

Exemples:
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modified/VBD interkeyboard/]] dialogues/NNS
automated/V BD information/NN

named/VBD entity/NN matcher/NN
binarized/VBD PCFGs/NNS

developing/VBG chart/NN

scoping/VBG pattern/NN

La comparaison des résultats des différentes combinaisons linéaires
semble contre-intuitive. La théorie de Harris veut que le sens d’un mot est
déterminable par les mots qui I’entourent, théorie corroborée par les résul-
tats de Mikolov (Mikolov et al., 2013) et d’autres. A contrario, nous pouvons
observer ici une dégradation constante de la qualité du tri relative a 'augmen-
tation du facteur du FC. La raison peut étre la taille de la fenétre retenue lors
du calcul des poids des mots contexte dans la FC: nous avons retenu la phrase
comme fenétre de contexte, la réduire aux mots strictement mitoyens (précé-
dent et suivant) pourrait améliorer les résultats observés ici.

4. Conclusions et perspectives

Les patrons morphosyntaxiques sont largement utilisés pour la construc-
tion automatique de terminologie. Nous avons réalisé une étude comparative
de plusieurs de ces patrons, plus un que nous proposons. Nous introduisons
également une méthode d’évaluation de terminologies basée sur celles de la
recherche d’informations.

Nos résultats mettent en évidence les biais introduits par ’annotation
manuelle ainsi qu’une légére prééminence du nouveau patron proposé. Nous
avons également pu observer une dégradation de la qualité des résultats lors
de l'intégration du facteur contexte dans le calcul de la NC-valeur.

Nous avons montré qu’une utilisation des mesures de RI classiques pouvait
permettre de comparer différents systémes d’extraction de candidats termes,
ce a partir d’un corpus annoté.

Cette expérience est a reproduire sur d’autres terminologies préconstruites
et avec davantage de patrons. Les fenétres de calculs des facteurs contextes
dans la NC-valeur sont également a varier afin d’en analyser I'impact.
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Abstract

Morphosyntactic patterns describe sequences of morphosyntactic tags.
They are frequently used for terminology construction. Few patterns are
used throughout specialized literature. We propose here an extension to one
of these patterns as well as an evaluation protocol. Experiments based on
this evaluation demonstrate the relevance of the pattern we introduced. Influ-
ence of context information in termhood computation (NC-value here) is also
investigated.
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Abstract. This paper aims to compare the performance of different
Chinese word segmenters in specialized technological domains as
well as to evaluate the contribution of an external lexicon to their
improvement. As we are interested in patent texts whose automatic
analysis is of economic and scientific importance, we attempt to
tackle the hardest source text for terminology extraction in terms of
language and genre: Chinese patent claims. Some previous work on
Chinese segmentation adaptation to patents are based on training a
new model or using predefined term dictionaries, and none focuses
on the adaptability of existing state-of-art segmenters. Our approach
uses raw textual patent claim data, both supervised and unsupervised
state-of-the-art word segmenters, technological dictionaries, entropy
measures for wordhood detection, and most importantly an automatic
approach to build large reliable lexicons. We show how much each
resource contributes to finding the best segmentation.

1. Introduction

This paper attempts to find an optimal solution for the Chinese patent seg-
mentation by combing different pre-trained models with accessible external
resources and avoiding any costly annotation. We are most interested in pat-
ent claims, whose automatic analysis including data mining and terminology
extraction is of significant economic and scientific importance, especially
in the context of rapid accumulation of Chinese patent applications since a
decade.
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Patents in all languages are notoriously rich in new terminology, and
inside a patent, the claims, the legally binding part of the patent, contain an
even denser terminology than the patent description or the patent abstract.
Moreover, the obligation to express each claim in one single sentence makes
the structure very different from standard language and particularly hard to
analyze. Using syntactic analyzers to process the raw textual patent claim data
has been proven helpful in the task of terminology extraction from patents
(Yang and Soo 2012). Chinese, however, is a scriptua continua, and therefore
in a general NLP pipeline, before syntactic parsing and all other kinds of
downstream tasks, the chain of characters should be cut into tokens. This is
not a problem for common texts with f-scores usually beyond 97 % (Zhao and
al. 2017). However, if we apply an out-of-the-shelf Chinese word segmenter
on patent claims, we have a high percentage of words the segmenter has never
seen, so-called Out-of-Vocabulary (OOV) words that considerably degrade
the results. All the more tricky but also fascinating from a term extraction
perspective is the high percentage of the OOV that are newly created terms,
which have not been recorded in any dictionary yet.

Different from many previous works on domain adaptation of Chinese
word segmentation, instead of training a new system on abundant annotated
data hard to be updated and thus unsuitable for such a domain like patent
application changing with each passing day, our work concentrates on evalu-
ating the adaptability and extensibility of general segmenters. The successful
adaptation of general segmenters can avoid time-consuming manual corpus
labeling works to train a specialized model on specific domain every time. In
our experiments, we also verify several hypotheses derived from the data:
(1) covering the OOV terms with massive custom dictionaries may help to
improve the results; (2) the quality of segmentation may vary between IPC
classes; (3) the unsupervised method may have a better performance on the
domain-specialized segmentation.

After the brief presentation of linguistic specificities of Chinese language
and patent claims, we analyze current difficulties in the word segmentation on
Chinese patent claims in section 2. Then, we introduce in section 3 our meth-
ods of construction of the external lexicons that are used later in experiments,
and in section 4 our annotation framework on test dataset. In the last section,
we show the final results and an ablation study on the improvement.
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2. Chinese Word Segmentation in specialized domains

As a scriptua continua and an isolating language, unlike many alphabetic
languages such as French and English, Chinese does not have naturally recog-
nizable linguistic units within written sentences, namely “words”. Instead,
the sentence in Chinese is a continuous series of characters containing neither
white space nor any kind of distinguishable word boundary markers. Only
based on this fact, can we understand the long-lasting debate around word-
hood in Chinese.

In this section, we discuss the wordhood in Chinese from both a linguistic
and a technological perspective and show with examples where reside prob-
lems of adaptation of segmenters to specialized technological domains.

2.1. Wordhood in Chinese

00 -4 NEREAT
ka-fei yi-ge xiao-peng-you-
men
gloss (transliterated) one -quantifier little-friend-friend-
plural
meaning “coffee” “one” “am)” “children”
GB 0 - NRAE AT
uD 0 gk — NERRAT]
LTP/ un gk =N =4 [ PBRERAT N BR
THU/ ..
JIE

TaB. 1 — Examples of the incoherence in Chinese word segmentation
between different corpora and standards. GB is the GuoBiao standards’,
UD stands for the Universal Dependencies treebanks’, and LTP/THU/JIE
stand for three state-of-the-art segmenters® that are also used later in our

1 GB/T 13715-1992 Contemporary Chinese language word segmentation specification for
information processing ({8 243 AIMANIF D HEMSE) ) http://openstd.samr.gov.cn/
bzgk/gb/newGblInfo ?hcno=B48FFFB924DF90488FEBCB89B91C8869

2 https ://universaldependencies.org

3 LTP stands for the segmenter in Language Technology Platform (LTP) (https:/www.ltp-
cloud.com/), a set of online learning toolkits developed by the Harbin Institute of Techno-

logy.
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Chinese Word Segmentation with External Lexicons on Patent Claims
experiments (see section J).

From the indiscriminate application of western linguistic notion to the
most radical opposite that “Chinese does not have words, but instead has
characters” (Hoosain 1992 ; Xu 1997; Packard 2000), currently no common
agreement on the definition of “words” in Chinese has been reached. With the
rapid development of information technology, the information processing on
Chinese language faces a dilemma: While most of the popular tools that are
originally developed for western languages require word breaking, the heavy
manual process and low inter-annotator agreement make it hard to provide
high-quality input corpora to downstream tasks.

In Section 1.1, we investigate the incoherence of existing segmentation cri-
teria: While terms such as “BIBE ka-fei” have only one possible segmentation,
“— yi-ge” and “’/NEA] xiao-peng-you-men” are more ambiguous cases
in which all of these alternatives should be considered correct. In fact, without
absolute standards, the required segmentation largely depends on these down-
stream tasks. Therefore, the segmentation standards lack practical meaning
when the final application objective has not been fully considered.

2.2. Chinese word segmentation for patent claims

The Chinese Word Segmentation (CSW) is very often considered as the
first step of various NLP tasks on Chinese, and thus it has unavoidable effects
on all kinds of downstream tasks. Comparing to general texts, with their com-
plexity in style and the high percentage of OOV, the patent claims can suffer
from even greater noise introduced in segmentation (FiG. 1).

THU stands for the segmenter in THU Lexical Analyzer for Chinese (THULAC) (http://thulac.
thunlp.org/), a Chinese NLP toolkit released by Thuhua University.

JIE stands for jiebe (Chinese for “to stutter”’) segmenter, an individual-developed Chinese Word
Segmenter (https:/github.com/fxsjy/jieba).

278 TOTh 2019


http://thulac.thunlp.org/
http://thulac.thunlp.org/
https://github.com/fxsjy/jieba

Yixuan Li et al.

@ (b)
root
root
obl:tmod
ohltmod i /’”%
p “

HE R #L D

N ADV ADJ N
N ADVADJ v N xian-zai hen nan-guo ma-lu
xian-zai hen nan guo ma-lu now very upset road

now very difficult cross road

“Now it’s difficult to cross the road.”

Fic. 1 — Syntactic parsing result of a Chinese sentence. On the right (b) is
the original dependence tree provided by our annotators and visualized by
Arborator‘containing an error caused by the wrong segmentation of the term
¥ (man-guo ‘sad’), and on the left (a) is the manually corrected version of
the same sentence.

Two main streams of segmentation algorithms are the lexicon-based (Chen
et al. 1999; Nie, Jin and Hannan 1994) and statistics-based methods. At pres-
ent most of the popular Chinese segmenters belong to the later that regard the
segmentation task as a continuous sequence labeling problem (Ng and Low
2004 ; Low and al. 2005).

Research by Huang (2006) demonstrates that the segmentation errors
caused by OOV are in general five times more important than in other cases.
Theoretically, once the lexicon has fully covered the vocabulary of the dataset
to segment, there should remain few errors concerning only the true ambigu-
ity in original sentences. It is then a natural thought to use domain-special-
ized lexicons to improve the segmenter’s performance on terms never seen
in its training dataset. To construct the external dictionary, the simplest and
most frequently used resource is the technological dictionaries (Zhao et al.
2010). However, the available dictionaries are unbalanced in terms of domains
and often do not include the latest technologies (Rong 2015). Also, regard-
ing the huge quantity and the considerable update speed of terminology in
patent applications, a better way is to extract term lists directly from newly

4 Visualization taken from the Arborator annotation tool, Gerdes 2013, https://arborator.
ilpga.fr/
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published patent applications and research papers carrying the most recent
technological terms, and combine them into the pre-trained model.

In addition to their lexical specificities on OOV terms, at sentence
level, patent claims are semi-structured texts with legalese expressions and
extremely long sentences very often containing more than 100 characters
compared to 20 or 30 characters in general texts. The unusual length of claim
sentences, which increases the computing difficulty, is another cause of the
low segmentation accuracy on patent claims.

340 BRI B3R 2 AR B —H 36 EE PCR B B& BR/R7
RE® 5% , HBEET K E& PCRAME gk KA B
THRHE : MTEDNAREW RN SE R B2l |, &
Eif 33K 8 PCR 0 RAL AR & RN 2F £ K K B8
PCRIUE#HITHE ; RENERERBESINENRENE
WEEC@oH , XA TEN B3) 4% KX EE PCRIFE #h4k .
3. The method of claim 2, a fluorescent quantitative PCR detection
of Yersinia pestis claim, wherein: quantitative PCR standard curve
was prepared using the following steps: take different amounts of
plasmid DNA contained in each of the two reference products u 1, the
above-described quantitative PCR reaction system and the reaction
procedure in an amplification on the PCR system, after completion of
the reaction according to the cyclic threshold value C for each concen-
tration obtained in (1), using the computer to automatically draw the
quantitative PCR standard curve.

The example above is one claim from an actual patent application on
Yersinia pestis detecting®, segmented by the Jieba segmenter (See section 5).
The whole claim sentence in Chinese is composed of 137 characters (more
than 88 words in English). The underlined character sequences in the example
above are where the segmentation errors are found: Even “fXRIER gian-
li-yao-qiu”, one of the most frequent legalese term in patent texts meaning
“claim” is wrongly segmented into “fFl (right)” and “BE3K (requirement)”.
The medical term “EB’RFRECE (Yersinia)” and “PCR{Y L (on the polymerase
chain reactor)” are other two segmentation errors in the example sentence : the
former is segmented at a position where it should not be, the latter, in contrast,
is not correctly segmented where it should be. Typical segmentation errors in
this example sentence reveal the difficulty of patent claim processing.

5  Yersinia pestis is the plague bacterium. Patent CN102146467A applied by the Zhe-

jiang Interna-tional Tourism Healthcare Center in 2001.
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Construction of lexicons

Domain WIKI CNKI ELeVe
A Human Necessities 34 181 9965 4157
B | Performing Opera- | )5 ¢ 9182 4226
tions ; Transporting
C Chemistry ; Metal- 27379 6320 3030
lurgy
D Textiles ; Paper 10 747 4 841 2705
E | Fixed Constructions 14 421 8 751 3613
F Mechanical Engi-
neering; Lighting;
Heating: Weapons : 14 308 2929 3 814
Blasting
G Physics 36 281 10 013 3524
H Electricity 23 823 4 861 3824

TaB. 2 — The International Patent Classification (IPC), established by
the Strasbourg Agreement 1971, provides a hierarchical system of language
independent symbols for the classification of patents and utility models
according to the different areas of technology to which they pertain.

In column WIKI, CNKI and ELeVe, we show the total number of terms
extracted from the three resources.

According to WIPO, patents are classified by the IPC standard in techno-
logical domains and subdomains. The fundamental distinction is the 8§ classes
from A to H (Tab. 2). We developed for each IPC classes a custom dictionary,
which concatenates three distinct resources into one big word list: We took 1.
all page titles from Chinese Wikipedia, 2. keywords used for classifying the
academic papers on CNKI.net, and 3. a list of highly autonomous words that
was produced as follows: The ELeVe algorithm (Magistry and Sagot 2012)
analyzes raw textual data and computes the entropy after each character, i.e.
the degree of freedom that the preceding characters offer for the next char-
acter.
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3. Wikipedia page titles

As the largest online encyclopedia, Wikipedia allows free download of its
dump dataset®. The zip file downloaded includes the titles of all Chinese Wiki
pages (one page title per line and 5 420 881 terms in total in June 2019).

We finally extracted 18 681 Wikipedia page titles in total, divided into 8
domains — note that many titles are long and do not bother the segmentation
as long as the precise string is not encountered, and to keep the word lists
shorter, we kept only strings that actually appear in the patent domain data
of each IPC class by overlapping it with our raw patent application texts and
conserving only the termes appearing in the corpus.

3.1. CNKI document keywords

CNKI.net (China National Knowledge Infrastructure, FEZIM) is a Chi-
nese key national information construction project to build and maintain a
comprehensive Integrated Knowledge Resources System, including journals,
doctoral dissertations, masters’ theses, proceedings, newspapers, yearbooks,
statistical yearbooks, ebooks, patents, standards, etc. For each of the 8 IPC
domains, we construct an article keywords collection by web crawling aca-
demical article pages on the site. The classification is based on domain tags
on CNKlI.net. The obtained keywords are then concatenated to the former
Wiki title lists. And again by filtering terms never seen in the patent corpus
we reduce the term lists to a reasonable size. The numbers of terms extracted
from Wikipedia and from CNKI.net is shown in TaB. 2.

3.2. Lists of term candidates produced by ELeVe

The unsupervised language-independent tokenizer - ELeVe (Magistry and
Sagot 2012) is based on the computation of autonomy scores of multi-charac-
ter terms by measuring the entropy between the characters. The idea of entro-
py-based segmentation is that a high entropy point is a good potential position
for word segmentation, in particular, if the analysis is done bidirectionally. We
make use of the ELeVe not only as a segmentation tool (section 5) but also as
a resource to produce lists of highly probable terms.

For each IPC class, the segmenter thus provides us with a list of potential
words that can be sorted by their degree of autonomy. However, in order to

6 https ://dumps.wikimedia.org/zhwiki/
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establish a reliable term lists from this raw list, which contains both good
terms and bed terms (strings of characters that are not words), we built an
automatic perceptron binary classifier model trained on positive and negative
examples, selected from the top and the bottom of the list and filtered manu-
ally.

From the list of potential words in each IPC domain, we manually selected
2000 positive examples and 2000 negative examples. We also trained a Word-
2Vec representation (Mikolov et al. 2013) on our raw corpus by using individ-
ual characters as neighbors of the potential words. This allowed us to add to
each potential word the vector representations of its 10 closest potential words
in terms of their distribution, something that resembles a list of synonyms.
For each of these “synonyms”, we also provided their degree of autonomy.
We gave these 4000 words with different feature combinations of the word
itself and for their potential synonyms to the perceptron, which thus trained
a Chinese term discriminator model in order to distinguish good from bad
term candidates with its best score close to 95 %. Features given in training
include:

- VecSyn, the vector representations of the 10 most close synonyms of
the term

- VecOwn, the vector representation of the term itself

- DistSyn, the distances between the term and its 10 most close syno-
nyms

- AutoSyn, the autonomy scores of the 10 most close synonyms

By means of an ablation study, we obtain the contribution of each feature,
shown in Tab. 3. In F-measure results, the perceptron provided only with the
vector representation of the term itself and the distances between the term
and its 10 most close synonyms has the best accuracy. And the feature that
contributes the most is the vector representation of the term itself (accuracy of
0.92 when given only the vector representation of the term itself).
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VecSyn VecOwn DistSyn AutoSyn F-measure
Y Y Y N 0.8892
Y Y N 0.9304
Y N Y N 0.8636
Y N N N 0.8793
N N Y N 0.8096
N Y Y N 0.9446
N Y N N 0.9219
Y Y Y Y 0.8991

TaB. 3 — Combinations of different features given to the perceptron have an
influence on accuracy. The best result corresponds to the model trained only
with VecOwn and DistSyn.

The high accuracy allows us to dress a large and reliable enough list of
potential terms for each of the eight main IPC class with comparatively little
manual efforts.

4. Annotation of raw patent claims

With no segmentation evaluation dataset available on Chinese patent
claims, we construct our gold test set by randomly selecting a list of 100 lines
of claims of each IPC class and segmenting them into segmentation units
based on the Guobiao standards’ and syntactic tests for those terms not found.
In his work on customizable segmentation, Wu (2003) distinguishes five types
of morphologically derived words in Chinese: 1. Reduplication, 2. Affixa-
tion, 3. Directional and resultative compounding, 4. Merging and splitting,
5. Named entities and factoids. We largely followed his classification in our
annotation. And since word segmentation can be finer or coarser grained,
and we want to compare segmentations that might differ in the granularity
of their segmentation, our segmentation markers are annotated with unique
symbols of the type of segmentation (TaB. 4): l.completely syntactically free
segmentation units, 2.multi-character expressions (possibly with ambiguous

7 GB/T 13715-1992 Contemporary Chinese language word segmentation specification for
information processing ({5243 ATARINE 2 FEMSB) ) http:/openstd.samr.gov.cn/
bzgk/gb/newGblInfo ?hcno=B48FFFB924DF90488FEBCB89B91C8869
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borders), 3.directional or resultative compounds, 4.classifiers, and 5.morpho-

logical affixes.

Marker Type of cuts Examples Translation
syntactic unit =3 " conducted and
space boundaries S8 A Wt blocked
" multi-character | [ [R] [KLE CPU / Central
expressions =l Processor
directional/ N (set up) have
0 resultative g;gﬁ AUX
compounds (link) in/into
| classifiers —|fth one | kind
merging/splitting
{3 duplication - -
etc. (i.e. idiom)
_ affixes B_SE super_conductor

TaB. 4 — Distinct symbols used as segmentation markers to indicate six
different types of cuts within a sentence. In our patent corpus, we barely
found structures in the fifth group.

We use unique symbols to distinguish six types of possible cuts (TAB.
4). Within all listed types, syntactic unit boundaries indicate the position
between two independent syntactic units that without any doubt should be
segmented ; multi-character expressions markers annotate the inner structure
of long terms, mostly noun phrases, which can be segmented on different
granularity level, e.g. the term HRALIERF (zhong-yang-chu-li-qi) can be
annotated as a single unit meaning CPU while with a lower granularity we
segment it into ISR (zhong-yang, “central”) and R ¥E2% (chu-li-gi, “proces-
sor”); the analysis of directional/resultative compounds is reserved to serial
verb (or auxiliary) constructions in which the second component denotes
some sort of direction or result of the first component; classifiers or measure
words are normally necessary between the numeral and the noun in Chinese
(e.g. speakers say “one person” or “this person” in English, but “—/NA yi-ge-
ren” or “IXNA zhe-ge-ren”, here “4N ge” is the classifier); the fifth group is
composed of other specific structures in Wu (2003), however, we barely found
these structures in patent claims; and the last group is morphological affixes.
We marked affixes in our test set only to distinguish them from independent
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syntactic units and always regard them as inseparable parts of single words,
that is to say, affixes and their radical are never segmented.

5. Experiments and results

We created a corpus of 347 950 claims from the SIPO patent application
dataset from November 2017 to April 2018, which, after classification into
eight classes, we processed to keep only the patent claims and stripped off
all non-Chinese characters. Those characters, including Latin letters, Arabic
numbers, punctuation, and all other symbols, are replaced by distinct separa-
tion symbols. Moreover, patent claims are highly standardized with specific
legalese expressions such as the Chinese equivalents of “we claim”, “disclosed
is”, “the composition of claim 1, wherein”. Their number is limited, and they
are of no interest for terminology extraction, and we also replaced them with
unique symbols as placeholders.

The three supervised segmenters used in the paper are 1. Thulac (Sun
et al. 2016), 2. pyltp (Che et al. 2010) and 3. Jieba (https :/github.com/fxsjy/
jieba). All three of them are state-of-the-art word segmenters frequently used
as pre-processors in NLP research projects (e.g. Peng and Dredze 2015, Liz-
hen et al. 2014, Peng et al. 2017). And all of them accept a list of external terms
as a custom dictionary, although they give different priority to the provided
terms according to their algorithm.

The experiment results show that giving external word lists to the seg-
menter does improve the segmentation accuracy (Fic. 2), except for the Jieba
segmenter, where we observe no improvements with the dictionary. For the
other segmenters, we see that the larger the list, the better the accuracy. In all
cases, the externally sourced Wikipedia and CNKI lists give better results
than the ELeVe word list. However, the combination of all three lists gives the
best results in general. This finding supports the first hypothesis that covering
the OOV terms with massive custom dictionaries may help to improve the
results.

On the other hand, the unsupervised method does not show a better per-
formance in our experiments compared to supervised ones (Fic. 3). While the
LTP and Jieba have no significant gap in segmentation accuracy, the ELeVe
is always about 0.2 behind other supervised systems on all granularity levels.
But it should be noted that the limitation of memory may prevent ELeVe from
taking advantage of its learning ability on enormous data.
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F1G. 2 — Contribution of external lexicon on supervised segmentation
accuracy. The accuracy in this experiment considers all possible cuts as

correct segmentation.
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FiG. 3 — Segmentation accuracy with different segmentation strategies and
on different granularity levels. The horizontal axis present the accuracy
of segmentation systems. On the vertical axis 1-4 are where we segment
only syntactic unit boundaries (spaces); 5-8 segment also all directional/
resultative compounds in addition to all syntactic unit boundaries; 9-12
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segment also classifiers in addition to all syntactic unit boundaries; and
13-16 segment all three types above. Multi-character expressions are
also segmented according to their granularity level (in each group the
granularity level decreases with the growth of the number). For example, the
triangle from top left is the accuracy of LTP segmenter with all dictionaries
while in the gold file only syntactic unit boundaries (but not spaces inside
directional/resultative compounds nor classifiers) are considered as
segmentation boundaries as fine the granularity as possible.

In addition, we also observe differences in accuracy between IPC classes
(FiG. 4), and as expected these gaps can be reduced with word lists. To investi-
gate if the unsupervised ELeVe segmenter have better performance on larger
training datasets, we use the white lines to present the size of dataset for each
IPC class. The graph shows no obvious correlation between the size and the
accuracy of ELeVe.

size B Thulac o LTP [0 Jieba " ELeVe
80,000 0.9
60,000 —i 0.8
40,000 0.7
I |II
B
size [ ] Thulac with all dico I LTP with all dico
[ Jieba with all dico [l ELeVe

80,000 0.9

60,000 - |l ll 0.8

40,000 - II 0.7

20,000 - | I |I I | 0.6

0 ll 0.5

1))

FH: 5126 4

FI1G. 4 — Results of different segments on different IPC classes. As we were
interested in the correlation between the performance of segmenters and the
size of the corpus, we draw a white line indicating the size of each class.
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The accuracy evaluation on our test set is astonishingly complex but
allows nonetheless to draw a few clear conclusions: Accuracy varies widely
between 55 % to nearly 90 %, when we vary our parameters (the segmenter,
the size of the vocabulary list, the source of the vocabulary list, the patent
domain, the size of the required segments, and the types of the required word
segmentation).

6. Conclusion

To sum up, the main contributions of the paper are fourfold: Firstly, this
is the first work to compare systematically the performance of current seg-
menters on Chinese patent texts, especially the contribution of the coverage of
unknown terms with the help of custom dictionaries extracted from different
resources and of different size. Secondly, this is also the first study working on
giving a segmentation gold standards to patent claims. Thirdly, the variability
of the results shows that an evaluation that does not allow for different gran-
ularities of word segmentation cannot compare segmenters in a meaningful
way. Lastly, we show how state-of-the-art machine learning techniques can
supplement and enhance the extraction of large dictionaries even without a
prior word segmentation.

We plan to test these methods again with contextual embeddings, which
provide important precision gains on many NLP tasks. Another path is to
overcome preliminary segmentation altogether by parsing technological texts
with a model that has been trained on character-segmented treebanks. The
first results of this method has been presented by Dong et al (2019).
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Résumé

Cet article a pour objectif de comparer les performances de différents
segmenteurs chinois dans des domaines technologiques spécialisés, ainsi que
d’¢évaluer la contribution du lexique externe a leur amélioration. Nous nous
intéressons aux textes de brevets dont ’analyse automatique revét une impor-
tance économique et scientifique croissante, et nous tentons de nous attaquer a
la source textuelle le plus difficile pour I’extraction de terminologie en termes
de langue et de genre: les revendications de brevet chinois. Certains travaux
antérieurs sur I’extraction de la terminologie des brevets chinois reposent sur
entrainement d’un nouveau modéle ou utilisent des dictionnaires de termes
prédéfinis, et aucun ne se concentre sur I’adaptabilité des segmenteurs état-de-
’art existants. Notre approche consiste a utiliser des données textuelles brutes
des revendications de brevet, des segmenteurs supervisés et non-supervisés,
des dictionnaires technologiques et des mesures d’entropie pour la détection
de mots, et surtout une approche automatique permettant de construire de
larges lexiques fiables. Nous montrons dans quelle mesure chaque ressource
contribue a améliorer la segmentation adaptée.
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Résumé. Les corpus issus du Web sont une source de données qui met
en évidence de nouvelles informations dans le cadre des débats publics.
Dans cet article, nous proposons une contribution méthodologique
fondée sur la fouille de textes afin d’extraire des éléments clés (c’est-a-
dire des termes) obtenus a partir de différents acteurs d’un territoire.
L’é¢tude de cas sur le traitement aérien contre la cercosporiose en
Guadeloupe a été choisie car elle fait I’objet de positions contrastées et
opposées. Les résultats montrent des champs lexicaux différents entre
acteurs de la société civile (principe de précaution, santé humaine)
et groupement de producteur (production). Le chlordécone apparait
comme mobilisé par la société civile dans 1’argumentaire général
qui dénonce un «empoisonnement». Le «retour de la biodiversité»
apparait récemment dans le discours du groupement de producteurs.

Cet article interroge les apports de 1’analyse des traces textuelles issues
du web (Kilgarriff & Grefenstette, 2003). Plus précisément, cette étude s’in-
téresse a Iidentification de mondes lexicaux qui peuvent étre automatique-
ment extraits a partir de corpus textuels (Ratinaud & Marchand, 2012). Ces
travaux se concentrent sur I’étude du registre lexical 1i¢ a la recherche agro-
nomique. Les recherches agronomiques classiques incluent des expérimenta-
tions et recueils d’information en laboratoire, en parcelles expérimentales et
au champ en condition réelle dans des exploitations agricoles. Les recherches
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en sciences sociales mettent en place des enquétes auprés d’agriculteurs
(enquétes statistiques aupres d’un large échantillon ou échantillon stratifié) et
d’acteurs clés du territoire. Les données textuelles issues du web représentent
une source d’information qui apporte un éclairage nouveau et complémentaire
a certains débats publics. Dans ce contexte, nous proposons une contribution
méthodologique qui met en relief des éléments clés de «dires d’acteurs». Nos
propositions ont ét€¢ mises en ceuvre sur une étude de cas concréte qui sera
détaillée dans cet article.

Nos travaux cherchent a identifier, de maniére semi-automatique, les
champs lexicaux de différents acteurs sur un enjeu de territoire. L’analyse a
été réalisée en interdisciplinarité sciences sociales (géographie, science poli-
tique) et informatique (fouille de textes).

1. Etude de cas: traitements aériens contre la cercosporiose
du bananier en Guadeloupe

Nous avons retenu le cas des traitements aériens contre la cercosporiose du
bananier en Guadeloupe car ils sont I'objet de prises de position contrastées et
opposées de différents acteurs du territoire. Depuis la « crise» du chlordécone
(Joly, 2010), les questions environnementales dans la filiere bananicre sont
d’actualité et sont médiatisées, a la fois dans la presse régionale et nationale.
Le chlordécone est un insecticide utilisé de 1971 a 1993 aux Antilles fran-
caises pour lutter contre le charangon du bananier (Cosmopolites sordidus).
Deés la fin des années 1970, Snegaroff (1977) et Kermarrec (1979) mettaient
en évidence la contamination des chaines biologiques en Guadeloupe par les
pesticides et les métaux lourds. Une pollution a été « découverte » et saisie par
I’Etat et I’Administration locale a partir du début des années 2000 (Joly, 2010).
Suite a une directive européenne en 2009, I’épandage aérien a été I’objet d’une
succession d’interdictions puis dérogations entre 2009 et 2014, résultats d’un
rapport de force entre société civile et producteurs de banane. Les contro-
verses et prises de positions contrastées de différents acteurs ont été média-
tisées et laissent de nombreuses traces sur le web. Ces traces textuelles sont
nombreuses et de nature variée. Comment les analyser? Que peuvent-elles
apporter sur les prises de position de différents acteurs? Nous avons ciblé
I’analyse sur cette thématique de I’épandage aérien en production bananiére et
sur les points de vue contrastés de deux ensembles d’acteurs:

- Des membres de la société civile: les associations de protection de
I’environnement et un mouvement social, le LKP («Liyannaj Kont
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Pwofitasyon» en créole, « Collectif contre I’exploitation outranciére »
en frangais), qui a porté une gréve générale en 2009 (Daniel, 2009).

- L’Union des Groupements de Producteurs de Bananes de Guadeloupe
et Martinique (UGPBAN).

Quels sont les mondes lexicaux de ces acteurs? L’objectif de cette ana-
lyse textuelle est d’éclairer le débat public sur cette question des traitements
aériens. Elle est destinée en particulier aux chercheurs en agronomie qui
pourront adapter les mises au point de techniques innovantes aux attentes de
la société.

2. Grilles d’analyse

Pour répondre a ces questions de recherche, notre cadre d’analyse mobilise
des grilles d’analyse en géographie qui placent les acteurs au coeur des terri-
toires et des dynamiques territoriales (Gumuchian et al, 2003) et en science
politique, sociologie politique: les «31» (Idées, Institutions et Intéréts, Palier
& Surel, 2005) et les registres de justification (Boltanski, Thevenot, 1991 ;
Boltansky, Chiapello, 1999).

Le groupement des producteurs de banane est un acteur incontournable
pour ce qui concerne la production bananiére. Nous avons retenu également
des acteurs de la société civile. En effet, en Guadeloupe, Daniel (2009) montre
un retrait du personnel politique traditionnel et une montée en puissance de
la société civile dans les Antilles Frangaises avec la crise sociale de 2009. Le
projet du LKP, qui a porté la gréeve générale de 2009 est de favoriser a la fois
la consommation de produits locaux et la répartition des richesses au profit
des guadeloupéens (Ganem, 2010). Le mouvement social de 2009 s’est traduit
par des manifestations et barrages et une gréve générale de 44 jours. Il a eu
des impacts sur 1’économie avec une paralysie de I’économie classique et le
maintien et développement d’une économie « vivriére» avec la mise en place
de marchés improvisés au bord de route dans toute la Guadeloupe, organisés
par les agriculteurs avec I’aide du LKP. Le mouvement a aussi eu des impacts
sur les consciences avec un débat sur les questions de race et de classe qui
sous-tendaient le mouvement. Une solidarité au sein de la population et la
valorisation de la culture créole ont été mises en avant (Ganem, 2010). L’accord
Bino a été signé avec la mise en place d’une «prime de vie chére» d’un mon-
tant de 200€ net par mois sur les salaires de 1,4 SMIC ou moins. La société
civile acquiert donc un poids important en Guadeloupe et elle a joué un role
central dans I'interdiction des traitements aériens en production bananiére.
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3. Méthode

Le corpus de texte étudié a été constitu¢ a partir d'une requéte Google avec
les mots-clés suivant: «épandage aérien Guadeloupe LKP associations pro-
tection environnement» puis «épandage aérien Guadeloupe UGPAN». Les
liens ainsi trouvés sont nombreux et renvoient principalement a des articles de
presse. Notre question de recherche étant d’analyser les champs lexicaux des
acteurs, nous avons retenu uniquement les textes écrits par les acteurs eux-
mémes (blogs, communiqués de presse, tracts mis en ligne...). Le corpus ainsi
constitué a été analysé au regard des termes extraits avec le logiciel BioTex
(Lossio-Ventura ef al., 2016) qui a été adapté a notre étude de cas. Le nombre
de mots des différents corpus est présenté dans le tableau 1. Une description
plus compléte de ce corpus est donnée dans (Bonin & Roche, 2018).

Avant 2014 Aprés 2014 Total
Société Civile 15117 2504 17621
Groupement 8038 10824 18862
Producteurs
Total 23155 13328 36483

Tableau 1 : Nombre de mots des corpus textuels

Les méthodes d’extraction de la terminologie peuvent étre guidées par les
données (Dobrov & Loukachevitch, 2011) ou par consensus avec les experts
(Laporte et al., 2012). Notre étude se positionne sur cette premiére famille
d’approche en combinant des méthodes statistiques (Camacho-Collados et al.
2014) et linguistiques (Bourigault & Jacquemin, 1999) de maniére similaire
aux travaux de (Frantzi et al., 2000; Daille, 1994, etc.). Nos travaux décrits
dans le paragraphe suivant consistent a associer une pondération statistique
aux termes simples et composés extraits sans prétraitement préalable contrai-
rement aux travaux de (Daille, 1994) qui transforment les syntagmes nomi-
naux en termes binaires avant d’appliquer des mesures statistiques entre ¢1é-
ments composant les syntagmes.

Le logiciel BioTex que nous utilisons dans ces travaux exploite a la fois
des informations statistiques et linguistiques pour extraire la terminologie a
partir de textes libres. Cet outil a un caractére générique qui a déja été exploité
pour fouiller des textes du domaine agronomique (Roche ef al. 2015 ; Lossio-
Ventura et al., 2016).
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Avec BioTex, les informations statistiques apportent une pondération des
termes candidats extraits. Cependant, la fréquence d’un terme n’est pas néces-
sairement un critére de sélection adapté. A titre d’exemple, le mot épandage
issu de notre requéte est présent dans de trés nombreux textes. Il n’est donc
pas suffisamment discriminant au regard de notre domaine d’é¢tude. Dans ce
contexte, des mesures de discriminance et d’autres méthodes de pondérations
qui calculent, par exemple, la dépendance des mots composant les termes
complexes, peuvent étre appliquées.

Mesure de discriminance

Pour effectuer une telle sélection, nos travaux s’appuient sur la mesure
TF-IDF. Cette derniére donne un poids plus important aux termes caracté-
ristiques d’un document (Salton & McGill, 1983). Pour attribuer un poids de
TF-IDF, il est nécessaire, dans un premier temps, de calculer la fréquence
d’un terme (Term Frequency). Ainsi, pour le document d, et le terme 7, la fré-
quence du terme dans le document est donnée par I’équation suivante :

TF, =<

ij Z n,g

ou n,; est le nombre d’occurrences du terme ¢, dans d
Le dénominateur correspond au nombre d’occurrences de tous les termes
dans le document d]..

La fréquence inverse de document (Inverse Document Frequency) mesure
I'importance du terme dans I’ensemble du corpus. Elle consiste a calcu-
ler le logarithme de I'inverse de la proportion de documents du corpus qui
contiennent le terme et est définie de la manicre suivante:

D)

IDF, :10g2| s d].’

ou |D| représente le nombre total de docu-
ments dans le corpus et | dj t I dj | représente le nombre de documents ou

le terme ¢, apparait. Enfin, la pondération finale s’obtient en multipliant les
deux mesures:

TF —IDF; =TF; x IDF,

3.1. Mesures d’associations entre les mots

BioTex prend en compte deux facteurs pour extraire la terminologie. Tout
d’abord, I'approche extrait des termes selon des patrons syntaxiques définis
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(nom-adjectif, adjectif-nom, nom-préposition-nom, etc.). Aprés un tel fil-
trage linguistique, un autre filtrage statistique est appliqué. Celui-ci mesure
I’association entre les mots composant un terme (par exemple, agriculture
familiale) en utilisant une mesure appelée C-value (Frantzi et al., 2000). Le
but de C-value est d’améliorer I’extraction des termes composés particuliére-
ment adaptés pour les domaines de spécialité. Le critére mis en place permet
de favoriser les termes n’apparaissant pas, de manicre significative, dans des
termes plus longs.

Notons que le logiciel BioTex (version en ligne) propose 2 types d’extrac-
tion (1200 termes extraits au maximum): (1) termes composés uniquement,
(2) termes simples et composés. Nous avons testé différents paramétres qui
apportent des résultats complémentaires (mot ou groupe de mots, longueur
des associations de mots, discriminance). Les données produites dans le cadre
de ces travaux, a savoir le corpus (Bonin & Roche, 2018) et les termes extraits
(Roche & Bonin, 2018), sont en libre acces (https://dataverse.cirad.fr/data-
verse/tetis).

4. Résultats et discussion

4.1. La société civile met en avant le chlordécone et la santé
humaine ; le groupement de producteurs la production

Les dix premiers termes extraits (simples et/ou composés) pour Société
civile et Groupement de producteurs sont présentés dans le tableau 2. Une
liste plus compléte de termes extraits ainsi qu’une description des paramétres
utilisés sont disponibles dans Dataverse (Roche & Bonin, 2018).
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N° de |Société Civile Groupement de producteurs
classe-
ment
Termes simples et composés
1 Guadeloupe Banane
2 Chlordécone Guadeloupe
3 Environnement Martinique
4 Epandage aérien Bananes
5 Santé Filiére
6 Etat Producteurs
7 Pesticides Production
8 Martinique Banane francaise
9 Epandage Agriculture
10 Agriculture Banane de Guadeloupe
Termes composés
1 Epandage aérien Banane frangaise
2 Union Européenne Banane de Guadeloupe
3 Principe de précaution Bananes de Guadeloupe
4 Epandage aérien de pesticides | Banane durable
5 Santé humaine Producteurs de bananes
6 Aérien de pesticides Plan banane durable
7 Etat francais Filiére banane
8 Cancer de la prostate Union des groupements de pro-
9 Interdiction de I’épandage ducteurs
10 aérien Groupements de producteurs de

Interdiction de I’épandage

banane
Groupements de producteurs

Tableau 2 : Termes simples et composés extraits pour Société Civile
et Groupement de producteurs et classés selon la mesure C-value.

Les résultats de I’analyse du corpus de texte de la société civile avec terme
simple mettent en avant le terme «chlordécone». Ce résultat est plutot sur-
prenant étant donné que le traitement aérien est appliqué pour lutter contre la
cercosporiose. Le chlordécone était un pesticide utilisé contre le charangon
du bananier et interdit en 1993 (mais qui laisse une pollution rémanente). 11
s’agit donc d’un probléme technique différent. Un retour au corpus de texte
montre I'argumentaire mobilisé par la société civile qui fait le lien entre ces
deux problémes techniques différents: 1’épandage aérien est associé a un
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«l’empoisonnement», de la méme maniere que le chlordécone. La santé est
mise en avant, ainsi que I’Etat. Notons également que la requéte initiale pour
la constitution du corpus de texte mentionnait la Guadeloupe seulement. La
Martinique apparait en huitiéme position dans les termes extraits. Un lien est
donc établi par les acteurs de la société civile entre ces deux iles frangaises
proches géographiquement. Les autres termes extraits sont trés généraux par
rapport a la thématique étudiée et n’apportent pas d’enseignements particu-
liers (Guadeloupe, environnement, épandage aérien, pesticides, épandage et
agriculture). Seuls les termes en gras sont commentés.

Coté groupement des producteurs, nous constatons que le registre mobi-
lisé met en avant les producteurs et la production (Banane/Bananes, Filiere,
Producteurs, Production). Comme pour la Société Civile, la Martinique est
associ¢e a la Guadeloupe et arrive plus tot dans les termes extraits chez les
producteurs (3¢ terme extrait) que pour la société civile (8¢ terme). L'origine
de la production ressort ¢galement dans deux termes composés : Banane fran-
¢aise et Banane de Guadeloupe.

Les termes composés mis en évidence par ce corpus textuel de la société
civile sont notamment liés a ’'Union Européenne. Les acteurs de la société
civile font appel a une directive européenne qui interdit I’épandage aérien. Le
principe de précaution et la santé humaine sont mis en avant et précisés par le
cancer de la prostate. L’Etat francais apparait également.

Pour les groupements de producteurs, les termes composés extraits confir-
ment le registre principal utilisé autour de la production et des producteurs.

4.2. Termes (simples et composés) extraits avec discriminance pour
Société Civile et Groupement de producteurs

Pour la société civile, le terme enfant apparait dans les termes extraits avec
discriminance (tableau 3). Il s’agit ici de mettre I’accent sur les effets particu-
liers des pesticides sur la santé des enfants. Dans les termes composés pour
la société civile, on retrouve le théme des enfants, mais avec ici Iutilisation
du créole (Ti Moun an nou, «nos enfants a nous»). Outre les termes déja vu
précédemment, on peut noter ici le nom de Luc Multigner dont les prises de
position ont été trés controversées: lanceur d’alerte, il établissait un lien entre
le chlordécone et les cancers. 11 a été critiqué pour ne pas disposer de données
suffisantes pour établir ce lien. Cependant, des études ultérieures, notamment
I’étude Timoun, ont confirmé les liens entre exposition au chlordécone et can-
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cer de la prostate et exposition des méres et développement des jeunes enfants

(Boucher et al., 2013 ; Costet et al., 2015).

Plusicurs sujets de controverses apparaissent chez les groupes de produc-
teurs: la biodiversité et retour de la biodiversité renvoient aux débats suite
aux études montrant que les plantations bananiéres hébergent une riche bio-
diversité. Des arguments viennent a ’encontre de cette affirmation en mettant
en avant la disparition de biodiversité li¢e aux plantations bananiéres. La pos-
sibilité d’une diversification de I’agriculture ne fait pas non plus consensus,
de méme que l’attribution des subventions, les décisions et les alternatives
possibles (agriculture de préservation, systeme de pulvérisation).

N° de classe-
ment

Société Civile

Groupement de producteurs

Termes simples et composés

1

0N L kWD

9
10

Enfants

Aides

Eaux

Pétition

Prix

Agriculture biologique
Mémes

Union

Culture

Elysée

Banane frangaise
Biodiversité

Gouvernement
Diversification

Population

Décision

Agriculture de préservation
Subventions

Systéme de pulvérisation
Lettre ouverte

Termes composés

1

O 00 1 N W B W N

—_
o

Principe de précaution
Union européenne

Collectif contre I’épandage

Euros d’amendes
Moun an nou
Agriculture biologique
Parlement européen
Mise sur le marché
Luc Multigner
Pesticides agricoles

Banane frangaise

Retour de la biodiversité
Solutions alternatives
Grand sachant

Outre-mer

République dominicaine
Agriculture de préservation
Systéme de pulvérisation
Biodiversité dans les banane-
raies

Lettre ouverte

Tableau 3 : Termes simples et composés extraits et classés selon la pondéra-
tion fondée sur le TF-IDF (mesure F-TFIDF-C décrite dans (Lossio-
Ventura et al. 2016)) pour Société Civile et Groupement de producteurs.
Analyse avant et apres linterdiction des traitements aériens (2014)
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4.3. Analyse avant et apres ’interdiction des traitements aériens

Nous retenons dans cette section seulement les éléments nouveaux par
rapport aux analyses antérieures. Remarquons dans le tableau 4 pour la
société civile, que les troubles sont mis en avant. Il ne s’agit plus seulement
d’appliquer le principe de précaution comme indiqué avant I'interdiction mais
plutdt de prendre en charge les troubles sur la santé liés aux pesticides.

Dans les mots composés aprés 2014, les questions de kilo de matiere
fraiche, microgrammes par kilo apparaissent et renvoient a la charge en chlor-
déone contenue dans les aliments. Ici aussi il s’agit du probléme 1ié a la pol-
lution par la chlordécone, et non aux traitements aériens mais qui sont réunis
dans la dénonciation d’une pollution générale par les pesticides.

N° de
classement
Termes simples et composés

Société Civile avant 2014 Société Civile apres 2014

1 Union Chlordécone

2 Aides Enfants

3 Pétition Guadeloupe

4 Programme Santé

5 Eaux Troubles

6 Prix Martinique

7 Agriculture biologique Environnement

8 Culture Pesticides

9 Elysée Antilles

10 Entrée Pesticide
Termes composés

1 Union européenne Antilles frangaises

2 Collectif contre I’épandage Luc Multigner

3 Euros d’amendes Pesticides agricoles

4 Moun an nou Sud Basse-Terre

5 Agriculture biologique Kilo de matiere fraiche
6 Parlement européen Docteur Luc Multigner

7 Mise sur le marché Kilo de maticre

8 Principe de précaution Microgrammes par Kilo
9 Prise en charge Association envie-santé
10 Victimes du médiator Docteur Luc

Tableau 4 : Termes simples et composés extraits et classés selon la
pondération fondée sur le TF-IDF (mesure F-TFIDF-C décrite dans (Lossio-
Ventura et al. 2016)) pour Société Civile avant et apres [’interdiction des
épandages aériens en 2014.
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Le tableau 5 nous montre une évolution dans le champ lexical du groupe-
ment de producteurs : la question du retour de la biodiversité est présente apres
2014 et pas avant. L’argument biodiversité a été utilisé pour «redorer» ’'image
de la production banani¢re d’un point de vue environnemental. Cependant,
nous ne pouvons pas conclure que cette évolution soit liée a I'interdiction des
traitements aériens. Un autre élément a marqué cette période: la parution des
résultats de I’étude Timoun, a partir de 2013, qui ont établi un lien entre 1’ex-
position de la mére au chlordécone et le développement de 1’enfant (Boucher
et al., 2013 ; Costet et al., 2015).

N° de Groupement de producteurs Groupement de producteurs
classement avant 2014 apres 2014
Termes simples et composés

1 Gouvernement Banane

2 Diversification Bananeraies

3 Population Espéces

4 Subventions Retour de la biodiversité
5 Systéme de pulvérisation Plantations

6 Décision Biodiversité dans les

7 Lettre ouverte bananeraies

8 Soutien public Rayon

9 Tribunal administratif Guadeloupe

10 Préservation Banane antillaise

Bananeraies de Guadeloupe

Termes composés

1 Grand sachant Retour de la biodiversité
2 Agriculture de préservation Banane antillaise

3 Systéme de pulvérisation Biodiversité dans les

4 Lettre ouverte bananeraies

5 Outre-mer Bananeraies de Guadeloupe
6 République dominicaine Bananes de Guadeloupe et
7 Soutien public Martinique

8 Tribunal administratif fle de France

9 Secteur de la banane Antilles frangaises

10 Moteur du progres Base de banane

Cabhier des charges

Tableau 5 : Termes simples et composés extraits et classés selon la
pondération fondée sur le TF-IDF (mesure F-TFIDF-C décrite dans (Lossio-
Ventura et al. 2016)) pour Groupement de producteurs avant et apres
Iinterdiction des épandages aériens en 2014.
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5. Conclusion

Les résultats montrent des registres différents dans les champs lexicaux des
différents acteurs : principe de précaution et santé humaine pour les acteurs de
la société civile; registre de la production pour le groupement de producteurs.
Nous avons mis en évidence des nuances dans les champs lexicaux de diffé-
rents courants de la société civile, ainsi quune évolution des champs lexicaux
des acteurs de la société civile et du groupement de producteur au fil du temps.
Des acteurs «alliés» apparaissent dans les corpus de texte, ce qui permet de
poser des hypothéses sur les coalitions de cause (Sabatier ef al., 1993).

Nos analyses présentent cependant quelques limites. Une premiére restric-
tion de nos travaux tient au fait que les termes nominaux peuvent véhiculer
des concepts différents des termes verbaux voire adjectivaux. Une couverture
plus large quant a ’extraction de la terminologie semble tout a fait pertinente
aréaliser dans nos futurs travaux. Une seconde limite concerne 1’étude qui est
ici circonscrite aux données «openy, c’est-a-dire en libre acces sur internet.
Certains aspects de la problématique ne sont pas mis en évidence: il existait
des désaccords entre le LPG (Les producteurs de Guadeloupe) et Banamart
(le groupement des producteurs de banane en Martinique) au sujet des traite-
ments aériens. Les textes en ligne en libre acces sur Internet issus de ['union
des groupements (UGPBAN) ne rendent pas compte de ces divergences. Par
ailleurs, certains acteurs ne s’expriment pas a travers le web. C’est le cas des
ouvriers de la banane. Suite a 'interdiction des traitements aériens, deux pra-
tiques sont mises en place pour lutter contre la cercosporiose: l'effeuillage
(enlever les feuilles infestées par le champignon pour éviter sa propagation) et
les traitements par pompe a dos. Les ouvriers qui appliquent ces traitements
sont particuliérement exposés aux pesticides. L'exposition a été déplacée et
concentrée sur ces travailleurs. Ce théme est absent des textes que nous avons
analysés.

Les enquétes classiques de terrain restent indispensables pour identifier
ces dimensions qui ne sont pas disponibles en « open» sur le web. De maniére
plus générale, I’analyse des « mondes lexicaux» des différents acteurs sur le
web ne remplace ni enquétes de terrain, ni lecture des textes. Elle apparait
comme complémentaire des méthodologies plus classiques d’enquétes afin
d’identifier des hypothéses pour mieux cibler les guides d’entretiens d’en-
quétes de terrain ou conforter sur un large échantillon des hypothéses issues
d’enquétes. Ces analyses ouvrent des perspectives pour assurer une orienta-
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tion vers une recherche agronomique en phase avec les attentes de la société
et en particulier de la société civile.
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Abstract

Corpora from the web is a data source that highlights new piece of infor-
mation in the context of public debates. In this paper, we propose a metho-
dological contribution based on textmining in order to extract key elements
(i.e. terms) obtained from different actors of a territory. The case study about
aerial treatment against cercosporiose in Guadeloupe was chosen because
it is the subject of contrasting and opposing positions. The results highlight
different lexical fields between civil society actors (precautionary principle,
human health) and producer groups (production). Chlordecone appears as
mobilized by civil society in the general argument that denounces a “poiso-
ning”. The “comeback of biodiversity” appears recently in the speech of the
producer group.
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Abstract. A clinical trial is a study that evaluates the effects of one or
several interventions on a certain population regarding some outcomes
- variables that are monitored to assess the impact of the intervention.
Trial outcomes are one of the crucial characteristics of a clinical trial.
Outcomes are defined by several aspects, such as the name of the var-
iable monitored, measurement tool used, timepoints, analysis metric,
aggregation method. We propose to semi-automatically create a struc-
tured database of trial outcomes and aspects defining them, that can
be used as support for outcome extraction task or to the development
of Core Outcome Sets (COS). We propose to use the data from trial
registries — online databases containing information about planned
and conducted clinical trials, including outcomes. We apply super-
vised and unsupervised Natural Language Processing techniques to
describe and analyse trial outcomes extracted from registries.

1. Introduction

A clinical trial is a study that evaluates the effects of one or several inter-
ventions on a certain population regarding some health-related parameters,
called outcomes'. Outcomes in clinical trials are variables that are monitored

1 https ://www.who.int/topics/clinical _trials/en/
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to establish the impact of the explored intervention on the health of the popu-
lation studied. Trial outcomes are one of the crucial characteristics of a clin-
ical trial as they reflect the research question and the explored hypothesis of
a trial.

Outcomes are defined by several dimensions. The description of an out-
come always comprises a definition of the variable monitored. It can be numer-
ical (temperature), binary (occurrence of an event), or qualitative (quality of
life). Some outcomes can be difficult to measure directly, so various mea-
surement tools can be used, such as questionnaires or scales. Outcomes can
be measured objectively or subjectively, recorded by a clinician or patient-re-
ported. An outcome is measured several times during a given trial, and these
timepoints should be specified for each outcome.

Various analysis metrics can be used for analysing an outcome at the par-
ticipant level: change from baseline, final value, time to event. At the group
level, outcomes are analyzed using some method of aggregation (mean,
median, proportion). For the final analysis of the studied population, two main
types of analysis can be used: intention-to-treat analysis® (all the patients
enrolled are analyzed, including those who dropped out of the trial) and
per-protocol analysis® (only patients who followed the clinical trial instruc-
tions are included into the analysis).

In this paper, we propose to create semi-automatically a database con-
taining information about outcomes used in randomized controlled trials
(RCTs), related measurement tools, timepoints, analysis metrics and aggre-
gation methods used. Such a database could be used as support for outcome
extraction task (Blake and Lucic, 2015 ; Demner-Fushman et al., 2006 ; Blake
and Lucic, 2016 ; Summerscales et al., 2009) or could contribute to the devel-
opment of Core Outcome Sets (COS) — agreed standardised sets of outcomes
(and related measurement tools) that should be reported for each specific med-
ical domain* to facilitate summarising and practical use of research results
(Clarke and Williamson, 2016).

The structure of this paper is as follows: first, we describe the data source
that we propose to use to build a database of outcomes. After that, we describe
the textual features of outcomes in registries, and we report on our first exper-

2 https://www.nice.org.uk/glossary ?letter=i
3 https ://www.nice.org.uk/Glossary ?letter=P
4 http:/www.comet-initiative.org/glossary/cos/
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iments on building a structured database of trial outcomes, using unsuper-
vised or semi-supervised clustering to normalize the outcome descriptions.

2. Data

We propose to use the data from trial registries — online databases con-
taining information about planned and conducted clinical trials, such as stud-
ied medical condition, treatment(s), population, outcomes, etc. Information in
registries is presented in a structured form; all the registries have data fields
for outcomes, usually with division into primary (the most important) and
secondary outcomes.

Our starting point is a corpus of 3,938 articles from PubMed Central® with
the publication type “Randomized controlled trial”. For 2,701 articles from
this corpus, we were able to find the trial registration number in the text using
regular expressions. In some texts, there were several registration numbers
mentioned (reporting several trials in one paper, referring to previous trials
etc.); for some registration numbers, entries were found in several registries.
We searched 13 trial registries and the WHO portal. We downloaded and
parsed the data from corresponding trial registries for the obtained registra-
tion numbers, and we extracted the fields describing primary and secondary
outcomes. If the data for the same trial registration number was available
in several registries, we downloaded all the versions, since for a given out-
come the wording or the structuring of the description may differ. This work
resulted in a corpus of 17,515 outcome descriptions (11,182 unique outcome
entries).

3. Textual features of outcomes

The level of detail in the outcome field varies. The field can contain only
a noun phrase naming the measured variable (e.g. “body weight”), or a free-
text description of the outcome and related information elements (e.g. “The
outcome of interest was self-reported medication side effects ever up until the
time of interview in 1994, and was recorded as Yes or No.”). The length of
outcome descriptions in our dataset ranges from 2 to 6,606 characters (median
= 81, mean = 197.4). Shorter outcomes (up to 6 symbols) are often represented
by an abbreviation.

5 https ://www.ncbi.nlm.nih.gov/pme/
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Outcomes

Primary outcome lal Part 2: The primany endpoint of the study is safoty o od by Incidence andor clinically =
changes of a cembination of ocular and non ooular ¢ 56 cvonts of single asconding PO
c

Timepoint fal

Screening. Day 1. 2. 3. 4 and
Night Vision Questionnaire: Screening. Day 2. Day 3 and Day 8

Primary outcome (21 Part 2: — To characterize the safety and tolerability of single PO doses of STG-0o1 In healthy subjects in
a food efect study.
Timepoint 121 By izl Fxen iy Sexresening and Day 3
Vilals: Screening. Day1.2.3.4 and Day 8
ECG. Day 8

AL: Screening, 2.2 34 vy 8
Night Vision Guestionnalre: Screcning, Day =, Day 3 and Day &

Figure 1: An outcome entry

Structure of registries differs. Some registries have a separate field for
each of trial outcomes, others have only one field where a list of outcomes
is recorded. Each item of the list can contain several sentences, describing
all the outcome-related information. Some registries have separate fields for
outcome timepoints or for outcome measurement tools, while in others all the
outcome-related information is recorded in one field.

Figure 1 shown an example of an outcome entry from the Australian New
Zealand Clinical Trials registry.

4. Methods

We propose to use Natural Language Processing (NLP) techniques (rules,
deep learning and clustering methods) to create a database with structured
information on outcomes, based on data extracted from trial registries. We
address normalisation of primary outcomes extracted from trial registries and
extracting related information.

4.1. Clustering

To assess the variability of outcome descriptions, we used unsupervised
clustering. There are several methods of clustering:

1. Content Mapping methods: transformation of words to concepts
extracted from ontologies (WordNet) to obtain a vector containing
each concept representing every document (outcome entry). The vec-
tors can be analysed using Bag-of-words and TF-IDF approaches.
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Singular value decomposition (SVD) can be applied to reduce the
dimensionality to improve clustering with K-means or hierarchical
agglomerative clustering (HAC) (cf. Termier ef al., 2001). The clus-
tering algorithm can be modified to change the used disance (cosi-
nus, euclidian) to graph distances like Wu-Palmer so that the algo-
rithm can exploit semantic distance to identify clusters.

2. Word embeddings methods: language models trained with neural
networks, such as word2vec, can be used to obtain word embeddings
without using ontologies.

3. Hybrid methods : combining classic and word embeddings methods

4.2. Rules

To normalise an outcome entry, we first need to determine if a description
contains one outcome or a list of outcomes. Normalising single short outcome
descriptions is a rather simple task for which we perform abbreviation expan-
sion by simple regular-expression-based approach using the text of the article
related to a registry entry to search for possible expansions of abbreviations.

Lists of outcomes should be 