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RESUME. Cet article développe une méthodologie de construction de régles d’extraction
d’information et présente des exemples de résultats pour une application industrielle en veille
concurrentielle. L’article met [’accent sur les avantages que représente |’organisation des
régles d’extraction en niveaux hiérarchiques. Celle-ci permet de gérer des hiérarchies de
patterns et de contréler leur exécution sur les corpus. Le but est de fournir aux PMI locales
des informations marketing sur les produits, les concurrents, leurs actions de communication
(annonce, intention, rumeur,...), leurs transactions (achat, acquisition, fusion, cession,
vente,...) dans leur domaine d’activité (business général, agroalimentaire, artisanat et
tourisme).

ABSTRACT .This article focuses on the advantages of organizing rules for knowledge
extraction in a hierarchical order. It details the methodology to develop
extraction  rules, and illustrates the results with examples taken from
real-life competitive intelligence applications.

MOTS-CLES : fouille de données textuelles, ingénierie des connaissances, extraction
d’information, régle d’extraction.

KEYWORDS: text mining, knowledge engineering, knowledge extraction, information extraction,
extraction rule.
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1. Un modéle d’extraction d’information appliqué a P’intelligence économique

1.1. L’extraction d’information

Selon Cowie et Wilks, 1’extraction d’information (Information Extraction, IE) ’is
the name given to any process which selectively structures and combines data which
is found, explicitly stated or implied, in texts” [WIL 97]. En d’autres termes,
I’extraction d’information est le processus qui permet d’identifier 1’information
pertinente, ou les critéres de pertinence sont définis sous forme de patrons
(templates) a remplir. Par exemple, pour une application d’intelligence économique:

—who : Qui sont les acteurs du secteur d’activité ou du domaine
économique étudié ?

— what : Quels sont les objets considérés relatifs au domaine décrit ?

— how : Quelles sont les actions de ces acteurs, sur quels objets portent-
elles et comment s’effectuent-elles ?

— where : Ou ont lieu les actions en question ?

— when : Quant ont-elles eu lieu ?

— how much : Et pour quel montant ?

Considérons ’exemple d’extraction ci-dessous, ou 1’objectif est de lier les
acteurs, des compagnies de l’agroalimentaire, aux actions décrites (un rachat
d’entreprises).

In February 2000 Bestfoods bought private Brazilian food giant Arisco Produtos
Alimenticios and its 750 products (including condiments, soups, and seasonings)
Sfor $490 million.

In February 2000 Bestfoods bought private Brazilian food giant
Arisco Produtos Alimenticios for $490 million.

when: In February 2000
who:

/organisation Bestfoods
which information:

/Competitive Intelligence/buying acquisition bought
whom:

/actor qualifier private Brazilian food giant

/potential company Arisco Produtos Alimenticios

/financial operation
/Money/Dollar for $490 million

Figure 1. Extraction d’information : Exemple de rachat d’une entreprise dans
l’agroalimentaire.
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L’information extraite est définie dans des rdles (who, whom, pour les acteurs,
which_information pour la nature de 1’action, when pour la date), qui s’expriment
sous forme d’attribut valeur et peuvent ainsi étre capturés automatiquement.

Avant de présenter la méthodologie d’extraction, considérons les types d’actions
a représenter dans une application dédiée a I’intelligence économique.

1.2. Les actions de lintelligence économique(IE)
Les actions pertinentes en IE concernent d’une part les actions de

communication (annonce, intention, rumeur,...) et les transactions proprement dites
(achat, acquisition, fusion, cession, vente,...).

ACTIONS

INFORMATION

Interaction Possession Finance
Transfer

Communication Information Statement

Figure 2. Description des actions en Intelligence Economique

Toutes les actions susceptibles d’apporter une information stratégique sur le
domaine économique étudié font donc 1’objet d’une description, comme le suggére
le tableau ci-dessous :
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Interaction Possession Finance
Transfer
Alliances Divorce
transaction  agreement divorce possession compensation  valorisation
bid partnership buying_acquisit  investment depreciation
control selling_cession asset evaluation
charge
gain
loss

Figure 3. Organisation de l’information pertinente en Intelligence Economique

Les faits identifiés peuvent étre annoncés bien qu’ils n’aient pas encore eu lieu.
Il peut s ‘agir d’une rumeur, d’une annonce ou d’une intention. Leur extraction
donne ainsi a I’utilisateur une meilleure compréhension de 1’information.

Communication Think
Information Communication  Statement  Wonder  Judge_estimate Plan
announcement  approval conclusion wonder  expectation intention
declaration confirmation decision
explanation refusal
proposal
negociation

Figure 4. Organisation de l’information : L’acte de communication

2. L’approche TEMIS

2.1. La notion de Skill Cartridge™

Une Skill Cartridge™ ou cartouche de connaissance est une hiérarchie de
composants de connaissance décrivant 1’information a extraire. Un composant de
connaissance peut avoir la forme d’un dictionnaire ou d’un ensemble de régles
d’extraction. Chaque composant participe a I’extraction.

Les Skill Cartridges™ sont construites a partir d’un corpus d’entrainement. Notre
approche est fondée sur I’utilisation de bases terminologiques existantes et sur
I’acquisition de connaissances a partir du corpus selon un processus itératif. Elle
s’inscrit dans le courant BCT, bases de connaissances terminologiques (groupe TIA,
Groupe Ingénierie des Connaissances GRACQ) [ABE 97], [AUS 00], [BOU 98, 99,
00], [CHA 00], [CON 00], [HAB 98], [NAZ 97], [JAC 94].
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Les étapes de construction sont détaillées ci-dessous :

— I’analyse morpho-syntaxique des textes constituant le corpus d’entrainement
puis la définition du vocabulaire pertinent relatif au secteur d’activité ou au domaine
économique étudié (agroalimentaire, automobile, télécom.etc)

— le regroupement des termes ainsi définis sous des descripteurs sémantiques
eux-mémes organisés, selon les besoins, en une hiérarchie simple [GRI 0la],

— la définition des régles d’extraction d’information s’appliquant aux concepts
de premier niveau (un terme renvoie a un descripteur) , afin de dégager des concepts
de niveau supéricur et d’aboutir aux concepts visés, comme nous le verrons en
seconde partie de notre exposé,

— DI’exécution interactive des régles d’extraction sur le corpus d’entralnement
afin d’évaluer le résultat de I’extraction et de valider les composants pour un
domaine d’application.

2.2 La hiérarchisation de ’information en niveaux

Le module d’extraction utilise les cartouches de connaissances qui définissent
par un ensemble d’expressions quels concepts déclencher. Il prend en entrée un texte
étiqueté par une analyse morpho-syntaxique et évalue de gauche a droite I’ensemble
des expressions en ne gardant que les plus longues.

Pour gérer des priorités différentes que « le plus a gauche, le plus long », chaque
cartouche peut étre décomposée en niveaux contenant chacun un sous-ensemble
d’expressions. Chaque concept trouvé a un niveau remplace les unités qui ’ont
déclenché, permettant aux niveaux supérieurs d’utiliser ce concept pour batir d’autre
concepts.

Pour optimiser la vitesse et la taille des dictionnaire, le module d’extraction
utilise la technologie des transducteurs [HOB 97], [KAR 00].

Le formalisme des expressions est un sur-ensemble des expressions réguliéres
combinant 1’accés aux formes de surface, aux tags grammaticaux et aux lemmes
déclenchant des concepts qui peuvent étre réutilisés pour définir d’autres concepts.

L’idée de base est de construire des patterns. Un pattern est une expression
réguliere qui identifie le contexte de syntagmes pertinents et les délimiteurs de ces
syntagmes. Par exemple, les expressions de temps seront regroupées sous le
descripteur When :
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In February 2000

<concept name="~month" language="english">
February
</concept>

<concept name="~date" language="english">
[12] [0-9] [0-9] [0-9]
</concept>

<concept name="When">
~PREP / ~month / ~date
</concept>

when: in February 2000

Figure 5..Regles de construction d’une expression de temps

En associant un concept a un pattern, une régle ajoute de I’information a une
séquence de mot, par exemple, en lui attribuant un nom de classe sémantique qui
peut étre ensuite utilisé dans d’autres régles de niveau supérieur.

for $490 million

<concept name="~Money" >
<concept name="~Dollar" >
~$[0-9]+ / ~million

</concept>
</concept>
<concept name="~financial operation" >
~PREP / ~Money
</concept>

~financial operation: for $490 million
~Money/Dollar $490 million

Figure 6. Regle de construction d’une expression financiere

La hiérarchisation de l’information par niveaux permet ainsi de gérer des
hiérarchies de patterns et de controler leur exécution sur les corpus. Toute séquence
de mot regroupée au sein d’un pattern, I’est de facon définitive pour tous les niveaux
suivants et ne pourra étre disloquée pour construire un pattern concurrent a un
niveau supérieur. Un mot isolé ne gardera pas I’étiquette sémantique qui lui a été
attribuée a un niveau inférieur, sauf si I’option « nextlevel=true » a été activée. Dans
le cas contraire, il perd son étiquette sémantique en changeant de niveau et redevient
disponible pour la construction d’un autre pattern.
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Sur le plan méthodologique nous préconisons de décrire :

auniveau 0 :

— les régles de reconnaissance des patterns de lieu, de valeurs numériques,
monétaires, d’expressions temporelles

— les données relatives au domaine d’activité décrit. Les acteurs du domaine
(question who) ou les objets du domaine (question what), exprimés sous forme de
liste et organisés sous des concepts « descripteurs ».

auniveau 1 :

— les régles de construction «builder rules» des concepts dits intermédiaires, eux-
mémes utilisés dans des concepts de niveau supérieur. Dans notre exemple, il s’agit
des concepts relatifs a I’Intelligence économique, tels que finance amount, ou stake
ou customers par exemple.

auniveau 2 :

— les régles dites «guesser rules» qui vont construire des concepts « potentiels »
qui ne deviendront définitifs qu’au moment de leur appel dans une régle a un niveau
supérieur. Le but visé ici, est de garantir la généricité de la cartouche.

Dans I’exemple d’Intelligence économique que nous avons choisi d’illustrer, il
s’agit d’étendre la reconnaissance des acteurs, noms de compagnies ou expressions
qualifiantes aux autres noms que ceux prévues dans les listes définies au niveau 0.
Le pattern ainsi étiqueté «potential company» ne sera effectif que lors de
1“application des régles de niveau supérieur.

<concept name="~GroupWord" >
Ltd
</concept>

<concept name="~potential company" >

(~Lieu)? / (#NP)+ / ((in)? / ~Lieu)? / (~GroupWord)*
</concept>

potential company: Arisco Produtos Alimenticios

Figure 7. Extraction d’information : regle de niveau 2
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auniveau 3 :

— les régles dites «linker rules» qui lient les concepts entre eux pour construire le
pattern visé. A ce niveau, intervient un opérateur ANY qui matche toute séquence de
mots jusqu’au prochain concept rencontré. L’exemple présenté en premicre partie
tient lieu d’illustration de 1’application de la régle d’extraction exposée ci-dessous :

<concept name="~Extraction for Competitive Intelligence" >
(~When / (~Lieu)* / ANY)? /

{who: (~actor)} / ANY / (~When / ANY)?

{which information:

( (~Announcement | ~Rumor | ~financial operation) / ANY)*
~Competitive Intelligence } / ANY /

{whom: (~actor)} /

(ANY / ~financial operation)* / (ANY / ~When)?

</concept>

Figure 8. Extraction d’information : régle de niveau 3

Voyons a présent, niveau par niveau, comment s’est construit le pattern extrait :

Au niveau 0 ont été reconnus les concepts :

/When {in February 2000},
/Organisation {Bestfoods},
/CollectiveWord {giant},
/Money/Dollar {$490 million}

Au niveau 1 ont été reconnus les concepts :

/Competitive Intelligence/buying acquisition {buy} ,
/financial operation {for $490 million}

Au niveau 2 ont été reconnus les concepts :

/actor qualifier {private Brazilian food giant}
/potential company {Arisco Produtos Alimenticios}

Les concepts ainsi identifiés vont alors étre liés entre eux par les régles de niveau 3 :
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Level 2: Input for level 3

/When {in February 2000}
/Organisation {Bestfoods}
/Competitive Intelligence/buying acquisition {buy}

{private Brazilian food giant}
{Arisco Produtos Alimenticios}

/actor qualifier
/potential company

and and cc
its it PPS$
750 750 CD
products product NNS
( ( PUNCT
including include BG
condiments condiment NNS
, , CM
soups soup NNS
, , CM
and and cc
seasonings seasoning NNS
) ) PUNCT
for for IN
/financial operation {for $490 million}
/Money/Dollar {$490 million}

Figure 9. Visualisation des patterns identifiés’

3. Une application industrielle

Une application industrielle a ét¢ menée avec Telcal/Intersiel et IBM Italie.
Telcal (Telematica Calabria) est un consortium créé a partir de Finsiel et Telecom
Italia, dont 1’objectif est de participer au développement économique de la province
de Calabre en Italie du Sud. II s’agit d’un systéme de surveillance de la concurrence
dans les domaines de 1’agriculture, de I’artisanat et du tourisme. Le but est de fournir
aux PMI locales des informations marketing sur les produits, les concurrents et leurs
actions dans leur domaine d’activité (business général, agroalimentaire, artisanat et
tourisme). Une application a été développée et couple les Skill Cartridges et Insight
Discoverer Extractor TEMIS [ZAN 01] [GRI 01b].

Les Skill Cartridge™ s’insérent automatiquement dans une suite logicielle
nommée Insight Discoverer™ OnlineMiner™.

!le format des patterns reconnus s’écrit : /pattern {expression}
le format des mots non extraits, identique au format d’entrée avant I’extraction, reporte en
col.1 la forme du mot, en col.2 le lemme correspondant, en col.3 le tag grammatical.
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OnlineMiner™ est un serveur accessible sur le Web permettant de collecter et
d’organiser des documents par thémes, en mode supervisé (catégorisation) ou non
supervisé (classification) et de visualiser et synthétiser les résultats sous la forme
de tableaux, graphiques ou cartes. Plusieurs approches peuvent étre combinées selon
I’objectif recherché

1. Recherche par mots-clés ou sur des concepts exprimés dans la/les Skill
Cartridges™

2. Classification: la classification permet de regrouper les documents

similaires par thémes sans a priori sur la structure thématique

Cartographie

4. Catégorisation de documents : sur la base d’un vecteur de caractéristiques
comprenant, entre autres, les résultats de I’extraction, la catégorisation
permet de router les documents vers des rubriques ou catégories prédéfinies

5. Analyse statistique des concepts

W

Une telle combinaison permet de réduire le temps passé par l’utilisateur pour
trouver et analyser les documents qui I’intéressent lorsque une requéte ramene
beaucoup de documents (comme par exemple la requéte ‘food%’ ci-dessous).

[+ - > - 008 a0 & |5 -5 EEEE
Database : Telcal deliveries W e W Online MINER ™ @
Introduction Search Result Analysis Organize I Quick Search
Query : "food %" I Number of documents : 250

ConAdgra Foods, Inc 2001-10-08 120
USDA attache outlines Korea hiotech labeling rules 2001-09-04 120
ConAgra Foods, Inc. 2001-09-04 120
MARKET WATCH. 2001-08-28 120
Tyson Foods, Inc. z001-10-08 119
Food Technology Service, Inc. Announces Mew PresidentCEQ. 2001-09-04 119
Tyson Foods, Inc 2001-058-04 1149
The great arganic con trick - Wiewpoint 2001-07-04 1149
2rganic 101 for'drganic Harvest Month'in Septermber. 2001-08-11 1149
THE STATESMAR (MDIA) - All for our daily bread. 2001-08-12 119
Diont letthe food barons puttrade before health. 2001-08-12 119
Boam in Organic Foods and Beverades Fueled By Food Fears and By Desire for Healthier Living 2001-07-09 1149
The Future OfFood - Safety first for agriculture 2001-07-07 1149
Enlightened indulgence 2001-07-01 1148
THE MATION - SUNDAY REPORT - Biotech Sovbeans Plant Seed of Risky Rewvolution - The genetically altered .. 2001-07-01 1149
Health - Is organic food really better for you? 2001-08-15 119
BEWARE OF WHAT YOI EAT. 2001-02-16 118
Picking the Fair's Cream ofthe Crop - For Judge ing Entries Is Hard Work. 2001-08-16 118
Province nurtures plan on green-food exports 2001-08-16 118
Consumers need food safety watchdog with more bite. 2001-09-26 118

Copyright Temis © 2001

Figure 10. OnlineMiner™ : visualisation des résultats a partir d 'une requéte
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I1 est par exemple possible de visualiser la liste des concepts extraits & partir des
textes sélectionnés ci-dessus, ainsi que les documents concernés.

|e-»- DR 3 QEB| B-58H-3

& Introduction Search Result Analysis Organize I Quick Search|
| Query : "food%" | Number of documents : 250
[ Date of Publication [ Relation ] [ Special concept ] [ Concept ]

Date of publication

Chart Docs Count Density
2001 & oW 250 1000%
Relation

Chart Docs Count Density
Cl Extraction B s 233 7087%
Cl Financial B3 0% 93 29.43%
Special Concept

Chart Docs Count Density
Concept

Chart Docs Count Density
food B oW 11742 4685%
agriculture B % 3432 1013%
Lieu & 2@ a1 1006%
Taurism 9 el o9 8%
Location winrds B ol o5 7%

Figure 11. OnlineMiner™ : Analyse des résultats et liste des concepts extraits

Puis d’appréhender les relations qui ont été extraites :
Competitivelntelligence Information/buying acquisition,
Competitivelntelligence Information/stakes acquisition.

Chart Docs Count Density

CI Extraction = I ﬁ. 223 70.57%

Competitivelntelligence Information/buying
acquisition
Rumor  agree to Q 1 ﬁ. 4 1.27%

Who:  Smithfield Foods Tyson
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Whom : IBP

Competitivelntelligence Information/buying

acquisition

Who  Tyson B3 % 2 0%
Whom : Holly Farms

When: in 1989

Competitivelntelligence Information/buying

acquisition

Who  ConAgra B3 % 2 06%
Whom : Holly Ridge Foods

When: in 1999

Competitivelntelligence Information/stakes

acquisition

Rumor  would

Who  Mars Inc. B3 1% 1 032%
Stakes : a 56.4% stake

Whom : French pet food company Royal

Canin S.A.

Competitivelntelligence Information/buying

acquisition

Whom  Los Angeles bread maker o
La Brea Bakery Eg ! %’ I 032%

Who Irish food giant IAWS Group

When: in 1999

Figure 12. OnlineMiner™ : Analyse des résultats et visualisation des relations
extraites

4. Conclusion

Nous avons montré les avantages d’une organisation de régles d’extraction en niveaux
hiérarchiques. Elle permet de gérer des hiérarchies de patterns et de contrdler leur exécution
sur les corpus. La méthodologie de construction de régles d’extraction décrite dans cet article
a ¢été rapidement maitrisée par les linguistes. Nous envisageons, a présent, de concentrer nos
efforts pour généraliser les composants de connaissance dans un sens qui nous permette de les
réutiliser sur plusieurs domaines et/ou de les customiser aux applications clients. Les résultats
de ce projet sont trés prometteurs.

Par ailleurs, un programme de recherche est en cours pour aider les linguistes dans leur
tache. L’objectif est de développer un environnement logiciel pour aider a la customisation
des Skill Cartridge™. Pour ce projet qui devrait se terminer en 2002, TEMIS s’est vu
décerner récemment le label technologie-clé par TANVAR. Aujourd’hui, TEMIS peut livrer
des Skill Cartridges™ en francais et en anglais. Nous envisageons, dans un futur proche, de
développer des Skill Cartridges™ en italien, espagnol, allemand.
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