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Plus de 60 millions d'articles, 2.5 par an

160 millions de documents scientifiques indexés

50% des articles ne sont jamais lus

90% des articles ne sont pas cités

80% des articles cités ne sont pas lus

The STM report, 
2015

Simkin & Roychowdhury.
Read before you cite!, 2002 

Lokman I. Meho, the
rise and rise of citation
analysis, 2007.

Orduña-Malea et al.,
Scientometrics 2014

Fouille de texte, un enjeu scientifique majeur

Exploiter les données de la recherche
Donner du sens aux données textuelles

Transformer une donnée non structurée 
en donnée structurée, manipulable par un ordinateur

Intégrer la Fouille de Texte
au cœur de l'activité de l’utilisateur

non spécialiste
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Extraction d’information et de 
connaissance - partage et réutilisation

Notion de référentiel commun
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Reconnaissance 
des entités

Extractions 
des 

relations

Extraction automatique d’information

Texte

Texte
Texte annoté par des entités et des relations

https://doi.org/10.1016/j.toxicon.2006.04.006

Exemple

• Les entités de type microbe, habitat et lieu géographique

• Reliés par des relations orientées vit-dans, localisée-à
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Transforme une donnée non 

structurée, du texte 

en donnée structurée manipulable 

par un ordinateur

Extraction automatique 
d’information

Article text
Bifidobacterium longum is found in newborn
infant as a normal component of gut flora

Article text
Bifidobacterium longum is found in newborn
infant as a normal component of gut flora

... P. rubescens population in Lake Albano, a
volcanic crater lake in Central Italy,...

Information
Bacteria: Bifidobacterium longum
hosted by: newborn infant [baby]
lives_in: gut [intestine]

Information
Bacteria: Bifidobacterium longum
hosted by: newborn infant [baby]
lives_in: gut [intestine]

Microbe Habitat Lieu géographique
P. rubescens volcanic crater lake Lake Albano
... ... ...

Extraction 
d'information

Textes de documents

Vit-dans
Localisé à

Représentation formelle de l'information
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Schéma d’annotation des informations

Schéma des données, entité - relation
• En général, des relations binaires entre deux entités
• Orientées
• Les arguments de la relation sont typés

Vit-dans
Localisé à

Les champs du formulaire correspondent au 
schéma des données

Habitat

Lieu 
géographique

Microbes

Vit-dans

Localisé à

Type d’entité

Type d’entité

Type d’entité

Information
Bacteria: Bifidobacterium longum
hosted by: newborn infant [baby]
lives_in: gut [intestine]

Information
Bacteria: Bifidobacterium longum
hosted by: newborn infant [baby]
lives_in: gut [intestine]

Microbe Habitat Lieu géographique
P. rubescens volcanic crater lake Lake Albano
... ... ...
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Donnée

Information

Connaissance

FdT

Extraction automatique 
d’information et de connaissances 

Partage et réutilisation

L’extraction d’information transforme 

des données en information

Partager l’information nécessite 

un référentiel de connaissance commun

et de relier l’information aux connaissances connues
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Données, informations, connaissances

Données. Eléments discrets, nombres, bases de données, texte

Connaissance
s

Information

Donnée

Connaissances. Informations organisées, synthétisées et reliées à un modèle de connaissance : 
un système unifié de définitions formelles et de principes fondamentaux, pour la 
compréhension partagée et des traitements fiables (sémantique formelle)

Informations. Données filtrées, contextualisées, interprétées et reliées localement
à l’aide de la connaissance de façon à être réutilisables 
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Référentiels

peu formalisée

très formalisée

taxonomie

thésaurus

termino-ontologie

ontologie formelle

termes, définitions

+ hiérarchie

+ relations associatives

+ relations spécialisées

+ règles, contraintes

 Classer

 Normaliser

 Abstraire

 Raisonner

vocabulaire 
contrôlé

ontologie légère

dictionnaire
nomenclature
terminologie

+ types, sous-types

D’après Sophie Aubin
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Chaque concept est
Relié à ses parents (concepts plus généraux)
Relié à ses descendants
(concepts plus spécifiques)
Relié à d’autres concepts par des relations 
spécialisées

Il est associé à 

des informations terminologiques, label, synonyme

Éventuellement, les sens et usages du terme

Termino-ontologie

D’après Anis Tissaoui

Ontologie Terminologie

Liste de termesHiérarchie 
de 
concepts

Hiérarchie de relations
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Extraction d’information pour des bases de connaissance intégrées 

Objectif
Centraliser, structurer et standardiser l’information
Pour en faciliter l’accès et l’utilisation

Données en texte libre nombreuses

Les structurer pour les combiner à d’autres données
→ Détecter les informations
→ Les associer à une référence partagée (ontologie)
→ Les relier entre elles
→ Les mettre à disposition

Par des méthodes de text mining
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L’extraction 
d’information

contribue aux principes

Ontologie OntoBiotope

OBT 3200
Freshwater lake

OBT 1171
Lake

OBT 705
Lentic water 

body

TaxID 59512
Planktothrix 
rubescens

TaxID 1117
Cyanobacteria

TaxID 54304
Planktothrix

OBT 343
Mesophile

ISO Code IT
Italy

OBT 18
Growth 

temperature range

OBT 2

Phenotype

TaxID 2

Bacteria OBT 1

Habitat

Geographical 
place

Lives in

Taxinomie du NCBI

Nomenclature
GeoNames Hiérarchies de 

concepts

Formaliser l’association entre données du texte et référentiels

Reconnaissance 
des entités

Normalisation 
des entités

Extractions 
des 

relations

Extraction automatique d’information basée sur 
des ontologies

TexteTexteTexte

Texte
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Extraction d’information : identifier et typer les entités du texte

Microbe

Habitat

Lieu 
géographique

Microcystin diversity in a Planktothrix rubescens population from Lake 

Albano (Central Italy)

The cyanobacterium Planktothrix rubescens Anagnostidis & Komarek

(previously Oscillatoria rubescens DC ex Gomont) is present in several Italian lakes

and it is known to produce cyanotoxins. The dynamics and toxin production of P.

rubescens population in Lake Albano, a volcanic crater lake in Central Italy, has been

studied for 5 years (January 2001–April 2005).

https://doi.org/10.1016/j.toxicon.2006.04.006

Types d’entité
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Types et classes d’entités en extraction d’information

1. La reconnaissance d’entité nommée associe un type général aux entités reconnues
Date, lieu, personne
Microbe, habitat, maladie, symptôme, organe
Entreprise, fonction

3. L’annotation sémantique associe aux entités une catégorie d’un référentiel,
un concept précis de l’ontologie
Microbe: taxon dans la taxinomie (ex NCBI)
Maladie : nom de la maladie dans la classification (ex CIM-10)

2. La normalisation associe aux entités un nom standard provenant d’un référentiel
Microbe: nom scientifique
Molécule : nom de la molécule dans le référentiel (ex CheBI)
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P. rubescens population in Lake Albano, a volcanic crater lake in Central Italy,

2. Normalisation et référentiel : associer un nom standard

Planktothrix 
rubescens

Lago 
Albano

Centro 
(Italy)

NCBI Taxonomy GeoNames GeoNames

Microbe

Habitat

Géographical 
place

Types d’entité
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Annotation sémantique : relier entité et connaissance du domaine
associe aux entités une catégorie précise du référentiel

P. rubescens population in Lake Albano, a volcanic crater lake in Central Italy,

Classe de l’entité 
OBT 3200

Freshwater lake
Extrait de l’ontologie OntoBiotope

Hiérarchie de classes d’habitats Exemple de texte annoté

TaxID 59512 
Planktothrix 
rubescens

ID 3183358
Lago Albano

ID 12089032
Centro (Italy)
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Différents référentiels pour différents types d’entités et de relations

Habitat

Lieu 
géographique

Microbe

Vit-dans

Localisé à

Type d’entité

Type d’entité

Type d’entité

NCBI 
Taxonomy

Nomenclature 
GeoNames

Ontologie 
OntoBiotope

Exemple de schéma d’annotation entité – relation et référentiels

Le schéma d’annotation des données du 
texte peut faire référence à des 
référentiels distincts :

nomenclatures, dictionnaires, 
thesaurus, ontologies

Dans l’exemple
Une taxinomie : NCBI Taxonomy
Une nomenclature : GeoNames
Une ontologie : OntoBiotope
Des relations externes

Différents types de référentiels pour 
différents niveaux de standardisation et 
d’expressivité
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Que faire en recherche documentaire en fonction du référentiel

1. La reconnaissance d’entité nommée associe un type général aux entités reconnues
Retrouver tous les documents qui mentionnent un type d’entité
Produire la liste des entités dans un ensemble de documents

Ex. Trouver tous les documents qui mentionnent une maladie, 
Ex. Identifier toutes les expressions du texte qui dénotent des maladies

2. La normalisation associe aux entités un nom standard provenant d’un référentiel
Retrouver précisément les données ou documents contenant une entité étant donné son nom, 
Indépendamment des variations

Ex. Trouver tous les documents qui mentionnent la bactérie Planktothrix rubescens

3. L’annotation sémantique associe aux entités une catégorie précise de l’ontologie
Retrouver des données ou documents contenant une entité, à différents niveaux de généralité
Sans connaître son nom

Ex. Trouver tous les documents qui mentionnent des types d’habitat, par exemple, des milieux aquatiques
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Aperçu des méthodes d’extraction 
d’information
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Rechercher dans le texte des fragments identiques à des entrées dans une liste préétablie de formes connues.

Projection de lexiques

bacteria
eubacteria
prokaryotes
Gram-positive
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Streptococcus aureus
Listeria monocytogenes
...

Limites

- Silence sur les entités hors-nomenclature.

- Peu robuste aux variations typographiques ou 
aux variations de langage.

- Entrées ambigües.

- Exploitation de ressources existantes : 
gazetteers, glossaires, annuaires, 
terminologies, ontologies, etc.

- Approche simple pour la reconnaissance 
d’entités, voire l’annotation sémantique si les 
étiquettes sont associées à un identifiant.
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Capture des variations

Escherichia coli → E. coli
Klebsiella pneumoniae → K. pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa → P. aeruginosa
Streptococcus aureus → S. aureus
Listeria monocytogenes → L. monocytogenes

Saturation automatique des lexiques 
pour les abréviations.

Lemmatisation pour les flexions.

plants → plant
plant → plant
Plant → plant
PLANT → plant
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Formes ambigües
Sources d'ambiguïté

- homonymie
- métonymie
- polysémie

“Paris”Ville

Gouvernement

Personne

“plant”

végétal

usine

verbe
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Désambiguïsation par le contexte

new strains can be rapidly implemented into existing infrastructures such as bioethanol production plants

Evaluation of methanogenic activity of biogas plant slurry

two reference points (indoor and outdoor) that are assumed not to be contaminated by the plant ‘s activities

a phage can survive in a cheese plant for more than a year

The first large-scale biogas plant was put into operation

a problem that is present in the transformation of all plant species

The tendency of closely related plant species to share natural enemies

Rhizosphere is the complex place of numerous interactions between plant roots, microbes and soil fauna

an appropriate method of transgene introduction into a plant cell

common mechanisms for plant cell reprogramming during endosymbiosis

Identifier des mots dans le contexte qui permettront de discriminer entre plusieurs sens.
Par exemple : plant/factory et plant/organisme ?
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Exploitation du contexte par des règles d’extraction

Il existe des outils qui permettent d’exprimer des règles de désambiguïsation selon les mots du contexte.

(“biogas” ou <nourriture>) “plant” → étiqueter “plant” comme une usine. 

Les mêmes types de règles peuvent servir aussi à extraire des relations.

<microorganism> “isolated from” <NOM>

<microorganism> “isolated from” <DET> <ADJ> <NOM>

Limites
- La performance des règles dépend des types d’entités ou de relation, des domaines, et du genre des documents.

- La qualité dépend de la variabilité d’expression dans les documents.

- La maintenance d’un système basé sur des règles écrites à la main peut être coûteuse à maintenir.

“plant” (“species” ou “cell”) → étiqueter “plant” comme une plante. 

… mycobacteria isolated from seals …

… Mycobacterium malmoense isolated from soil …

… Nocardia africana isolated from a feline mycetoma …
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Apprentissage supervisé

Les algorithmes d’apprentissage supervisé induisent des règles à partir d’exemples étiquetés.

1. Phase d’apprentissage

- Lors de la phase d’apprentissage, l’algorithme induit un 
modèle à partir d’exemples annotés par des experts.

- La nature du modèle dépend de l’algorithme utilisé. Ce 
peuvent être des droites de régression, des arbres de 
décision, etc.

Corpus d’apprentissage annoté Algorithme d’apprentissage Modèle
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Apprentissage supervisé

Les algorithmes d’apprentissage supervisé induisent des règles à partir d’exemples étiquetés.

À savoir

- L’élaboration du corpus d’apprentissage 
représente un effort initial considérable.

- Il existe des corpus d’apprentissage et même 
des modèles pré-appris pour un certain 
nombre de types d’annotation.

Phase de production

- Lors de la phase d’étiquetage, le modèle sert à 
annoter automatiquement de nouveaux 
documents.

- Les erreurs peuvent être quantifiées en appliquant 
le modèle sur le corpus d’apprentissage.

ModèleCorpus non-annoté Corpus annoté 
automatiquement
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Conclusion

Les différentes méthodes ont différentes qualités.

Application de 
règles

Apprentissage 
supervisé

Projection de 
lexiques
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Conclusion

Les différentes méthodes ont différentes qualités.

Simplicité de
mise en oeuvre Généralisation

Application de 
règles

Apprentissage 
supervisé

Projection de 
lexiques
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Conclusion

Les différentes méthodes ont différents rôles.

Simplicité de
mise en oeuvre Généralisation

Application de 
règles

Apprentissage 
supervisé

Projection de 
lexiques

Point de référence
Correction d’erreurs

Production Usage de plus en plus 
généralisé

Ressources souvent 
disponibles.

Modèles pré-entraînés 
quelquefois disponibles 
et applicables.
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Exemples d’utilisation

Moteurs de recherche sémantique
Intégration de données
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Exemples d’applications

Recherche d’information

- Recherche sémantique de documents

- Intégration de données de sources diverses : bibliographie, données expérimentales, données de référence, etc.

Aide à la décision

- Cartographie thématique (synthèse de corpus, tendances)

- Profilage d’experts (par ex. sélection de relecteurs)

Extension de référentiel

- Recherche de nouveaux synonymes ou concepts
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Bases
documentaires

Ressources
sémantiques
Ontologies

Information
extraction

Données et 
métadonnées 
des textes Services

Extraction d’information et 
applications

Application 
cliente

Système
d’information



p. 33Extraction d’information, ANF 2021
Robert Bossy & Claire Nédellec

Deux services exploitant l’Extraction d’Information

Deux démonstrations

∙ AlvisIR : un moteur de recherche sémantique.

∙ Florilège: une base de données intégrative de référence.

Thème : biodiversité microbienne

∙ Motivations : recherche biomédicale, sécurité et innovation alimentaires, bioréacteurs…

∙ Nous allons examiner les entités de type Taxon (bactéries, levures, virus) et Habitats.

∙ Les deux services exploitent les mêmes annotations.
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Un moteur de recherche sémantique, 
AlvisIR

http://bibliome.jouy.inra.fr/demo/ontobiotope/alvisir2/webapi/search?

http://bibliome.jouy.inra.fr/demo/ontobiotope/alvisir2/webapi/search?
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Un exemple d’intégration de données, 
Florilege

http://migale.jouy.inra.fr/Florilege/#&welcome

http://migale.jouy.inra.fr/Florilege/#&welcome
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Extraction d’information et base de données

Recherche documentaire / recherche d’information

• La recherche documentaire identifie les documents qui répondent à tous les

critères de la requête

• La recherche d’information identifie les informations provenant

potentiellement de différents documents

Ou d’autres sources non documentaires
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Bases
documentaires

Ressources
sémantiques
Ontologies

Information
extraction

Données et 
métadonnées 
des textes

Services

Extraction d’information et 
applications

Application 
cliente

Système
d’information
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Combiner information structurée et information textuelle

L’extraction d’information ne relève pas seulement de la fouille de texte
Une fois l’information textuelle structurée
elle peut être intégrée avec tout ensemble de données structurées,
qui serait indexé suivant les mêmes référentiels
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Modèle de connaissances

du texte

Modèle de données

Texte

DonnéesImage

Application métier
Intégration de données hétérogènes 

par les ontologies

Quel accès aux données ?
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Florilège

Base de 
données de 
ressources 
biologiques

Base de 
données 

génétiques

Base de 
données de 
Biodiversité

Littérature

...

GOLD

GBIF

PubMed

...

DSMZ

CIRMs

Genbank

Base de Florilege de 

connaissance

publique en ligne

http://migale.jouy.inra.fr/florilege/

Agrège l’information sur les 
microbes

Permet une interrogation 
transparente de données 
représentées de différentes 
façon
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Sources

Document

Base de 
données

Base de 
données

Base de 
données

Lives in

Taxon Habitat

Lives in

Taxon Habitat

Résultat

Fouille de 
texte

Géo
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Florilege, démonstration sur 
l’intégration de données par les 
ontologies
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Discussion et conclusion
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Valeur ajoutée de l’annotation sémantique

Abstraction
• Facilite l’accès à l’information
• Permet l’expression de requêtes puissantes et expressives
• Aide à l’interprétation et l’explication d’observations
• Permet la découverte de nouvelles connaissances (ex. par analogie)

Standardisation
• Permet l’intégration de données hétérogènes
• Permet la confrontation des données, la validation, la curation
• Permet le partage, la mutualisation et la réutilisation
• Facilite l’identification des données par des nouveaux utilisateurs
• Facilite la diffusion de la connaissance, la critique et la reproductibilité
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Points d’attention

Accès aux sources documentaires
Accès technique, accès légal, format
Anticiper les moyens de mise à jour

Sources ... Applications

Application Cliente
Quel usage, quelle intégration au poste de travail
Pour une interface homme machine adaptée aux différents profils
Anticiper les questions de corpus, d’information recherchée, de qualité requise, 
Quels coûts, quelle expertise nécessaire

Démarche itérative et adaptative
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• Cadre légal
Code de la Propriété intellectuelle
Loi de 2016 Pour une République
Numérique.
Directive européenne (2019) si accès
licite, alors FdT permise pour la recherche
transposition en cours (2021)

• Verrous techniques d'accès aux
documents : identifier, accéder, formater

• Perspective. Accès et format
transparent, centralisation des
références et des documents pris en
charge par des services

texte

ht
tp

:/
/o

pe
nm

in
te

d.
eu

/t
hi

ng
s-

ar
en

t-
al

w
ay

s-
se

em
-p

df
-c

ha
lle

ng
e-

ac
ce

pt
ed

/

Accès aux contenus
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