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Résumé

Un systéme de raisonnement & partir de cas utilise plusieurs bases de connaissances, en par-
ticulier les cas, les connaissances d’adaptation et les connaissances du domaine. Ces derniéres se
présentent souvent sous la forme de classes (ou concepts) utiles pour représenter et organiser les cas,
et de liens entre ces classes (liens de subsomption, de composition, etc.) ; elles peuvent donc prendre
la forme d’une ontologie. Le systéme de RAPC TAAABLE! est en cours de conception. Il a pour ob-
jectif la résolution de problémes culinaires et s’appuie sur I’ontologie POTAAABLE? qui est en cours
de développement et qui utilisera le langage OWL DL. Cet article présente le travail de conception
de la partie de POTAAABLE contenant les concepts culinaires généraux (recettes, aliments, actions
culinaires, etc.) et leurs liens. Bien que cette ontologie se veuille partageable et réutilisable pour
d’autres applications dans le domaine culinaire, les priorités dans son développement sont dictées
par les besoins du systéme TAAABLE. En particulier, ’adaptation devrait essentiellement se faire par
substitutions de types d’aliments, et donc le concept de type d’aliment et les concepts « connexes »
ont une priorité importante lors du développement de 1’ontologie.

Mots clés : ontologie de domaine, cas textuels, application culinaire.

1 Introduction

Dans ce papier, nous relatons un travail qui rassemble, dans le cadre du projet TAAABLE, les
compétences multiples de plusieurs membres de la communauté RAPC nationale. Le projet TAAABLE
réunit une vingtaine de chercheurs et enseignants-chercheurs du LIPN (CNRS, Paris13), du LIRIS
(CNRS, Lyonl) et du LORIA (CNRS, INRIA, Université de Nancy). Il constitue par conséquent
I’occasion de rapprocher des chercheurs de domaines différents et a pour ambition de les faire collaborer.
Cette collaboration est la suite logique des travaux communs engagés depuis quelques années par le
LIRIS et le LORIA sur ’apprentissage incrémental de connaissances. Des compétences dans le domaine
du traitement automatique de la langue, de la fouille de textes et de I'ingénierie des ontologies & partir
de textes sont maintenant représentées.

Le contexte du projet est celui de la compétition CCC, Computer Cooking Contest ® organisée dans
le cadre de la conférence ECCBR dont la premiére session aura lieu le 1¢” septembre 2008. La partici-
pation & cette compétition permettra également d’augmenter notre visibilité au plan international et
nous donnera ’occasion de nous comparer a d’autres équipes.

!TAAABLE n’est pas un acronyme, c’est un nom, le nom du projet TAAABLE.

2 Aussi surprenant que cela puisse paraitre, POTAAABLE est un acronyme. C’est méme un acronyme récursif. Po-
TAAABLE signifie « POTAAABLE est I'Ontologie de TAAABLE ».

3Computer Cooking Contest, http://www.wi2.uni.trier.de/eccbr08/index.php?task=ccc



Le systéme & construire doit proposer une recette répondant au mieux & une requéte exprimée en
texte libre. Plusieurs taches sont & réaliser : une téache obligatoire qui est de répondre & une requéte
impliquant la sélection et la modification d’une recette pour un plat unique ; une tache dite de négation
ol le systéme doit proposer une recette sachant que certains ingrédients sont a éviter et qu’ils sont
dénotés par un terme ou comme appartenant & une catégorie d’ingrédients ; enfin une tache de création
de menu est également proposée. Seuls les ingrédients figurant les recettes de la base peuvent étre
utilisés.

Le choix que nous avons fait est la construction d’un systéme de RAPC dont les cas seront construits
a partir de textes décrivant des recettes de cuisine. Les recettes seront annotées en utilisant ’ontologie
culinaire POTAAABLE construite dans le cadre de ce projet. Les taches de remémoration et d’adaptation
du systéme pour produire des réponses satisfaisantes aux requétes dépendent par conséquent de la
qualité de la construction des cas & partir des recettes. L’élaboration des cas repose également sur
I'utilisation de I'ontologie du domaine de la cuisine.

Si nous adoptons la définition de l'ontologie proposée par Gruber [6], « Une ontologie est une
spécification formelle d’une conceptualisation d’un domaine, partagée par un groupe de personnes,
qui est établie selon un point de vue imposé par 'application construite», alors un tel modéle doit
faciliter la description et organisation des éléments de connaissances du systéme (cas et connaissances
d’adaptation) et permettre une annotation sémantique des textes des recettes qui sera utile pour la
peupler.

L’ontologie construite sera constituée d’un ensemble de concepts a la fois organisés hiérarchiquement
et structurés par les relations liant ces concepts et comportera des régles et des axiomes. Le langage
de représentation adopté est OWL. Les choix méthodologiques sont la construction d’une ontologie
modulaire et la réutilisation de ressources ontologiques jugées pertinentes pour le systéme & construire.
La construction est décomposée en deux étapes : (1) la construction manuelle de la partie de 'ontologie
constitués des modules généraux et propriétés les liant, relatifs aux connaissances du domaine (2) la
construction semi-automatique de 'ontologie propre a chacun des modules et (3) le peuplement de cette
ontologie grace a des techniques semi-automatiques de traitement automatique du langage naturel.

Cet article traite du point (1) et discute de son articulation avec les points (2) et (3). Pour simpli-
fier la présentation, nous appelons partie haute de l'ontologie le modéle des modules généraux et les
propriétés qui les lient et la partie basse celle qui correspond au modéle associé aux différents modules.

Aprés avoir rappelé quelques notions sur le RAPC et les ontologies (section 2), le projet TAAABLE
est présenté (section 3). La section 4 constitue le coeur de cet article : elle présente le haut d’ontologie
qui a été formalisé, avec des principes sur sa construction et un exemple d’annotation de cas textuel &
I’aide de cette ontologie. L’articulation avec le travail sur la spécialisation de ’ontologie est discutée &
la section 5. La section 6 conclut cet article et décrit les perspectives du projet TAAABLE.

2 Rappels : le RAPC et les ontologies

2.1 Le RAPC

On se place dans un domaine d’application particulier pour lequel les notions de probléme et de
solution sont bien définies. Si pb est un probléme (resp., sol est une solution) alors pb (resp., sol) repré-
sente un probléme (resp., une solution) de ce domaine. Par ailleurs, on suppose qu’il existe une relation
binaire liant un probléme & une solution dont la signification est «a pour solution ». Dans certaines
applications du RAPC, cette relation n’est qu’imparfaitement connue. En revanche, on dispose d’une
base de cas (appelés cas sources), ¢’est-a-dire d'un ensemble de couples srce-case = (srce, Sol(srce))
ol srce est un probléme, Sol(srce) est une solution et srce a pour solution Sol(srce). On note CD
la base de connaissances codant les connaissances du domaine.

Raisonner a partir de cas, c’est résoudre un probléme, appelé probléme cible et dénoté par tgt,
au moyen de la base de cas. Ce raisonnement est d’habitude constitué de deux grandes étapes : la
remémoration, qui a pour objectif de sélectionner un cas source jugé similaire au probléme cible, et
I’adaptation, qui a pour objectif de résoudre le probléme cible en s’appuyant sur le cas source remémoré.



Le RAPC textuel est une branche du domaine du RAPC pour laquelle les cas sont des textes (en
langue naturelle?) ou des documents avec des parties textuelles.

2.2 OWL-DL : langage de représentation des ontologies

Langage de représentation. Le langage OWL-DL est une recommandation du W3C pour représen-
ter des ontologies qui est équivalent, dans sa version actuelle, a la logique de description SHOZN (D) [2].
Nous ne présenterons ici que les éléments de ce langage nécessaires pour les besoins de cet article.

On se place dans un univers particulier dans lequel les éléments sont appelés des objets. On distingue
les notions de classes (qui représentent des ensembles d’objets), de propriétés (représentant des relations
binaires entre objets) et d’instances (représentant des objets). Parmi les propriétés, on distingue les
propriétés d’objets qui établissent des liens entre objets, et les propriétés de type de données qui
établissent des liens entre objets et valeurs, une valeur étant un élément d’un des types de données
prédéfinis de XML Schema (float, string, etc.).

Une interprétation Z est un couple (Az,-T) oit Az est un ensemble non vide et oi - est une
application qui & une classe C, une propriété p d’objets, une propriété d du type de donné 7 €
{float, string,...} et une instance a, associe respectivement CZ C Az, p* C Az x Az, d* C Az x 7
et af € A7

Les classes sont soit atomiques (i.e. des noms de classe) soit des expressions s’appuyant sur des
constructeurs de classe. Le tableau 1 donne une liste des constructeurs utiles pour POTAAABLE et leur
sémantique. Les propriétés et les instances sont toujours atomiques.

| Constructeurs de classe | Syntaxe | Sémantique |
Classes prédéfinies T A1
1 0
Opérateurs ensemblistes cub ctuD?
cCnbD ctnD?
-C Ar\ C*
Quantificateurs dp.E {z|3(z,y) € pt,y € BT}
Vp.E {z |V(z,y) € p*,y € E'}
Restrictions de cardinalité | (< np) | {z | card{y | (z,9) € p*} < n}
(=np) | {z| card{y | (z,y) € p"} > n}
(=np) | {z]| card{y | (z,y) € p*} =n}

TAB. 1 — Constructeurs de classe OWL et leur sémantique. C' et D dénotent des classes; p dénote une
propriété (d’objet ou de type de donnée); E dénote une classe ou un type de donnée; n dénote un
entier naturel ; card e dénote la cardinalité de I’ensemble e.

Les formules A’OWL utilisées dans cet article sont décrites dans le tableau 2, avec leur syntaxe et
leur semantique. Les formules appartenant a une ontologie (dans cet article, 'ontologie culinaire) sont
appelées axiomes.

Soit O, une ontologie. Si f est une formule, on note Fp f si, quel que soit le modéle Z de O, T est
un modéle de f. Le test d’instanciation est I'inférence qui consiste, étant donné une ontologie O et une
classe C, a trouver toutes les instances ¢ de O telles que Fp C(37).

“Nous considérerons dans cet article que I’anglais est une langue naturelle, méme si elle ne ’est pas pour certains des
auteurs de cet article.



H ‘ Syntaxe ‘ Sémantique H

Classes / XCY xTcy?t
Propriétés X=Y XT=v?
Propriétés domaine(p, C) Y(x,y) € pt,x € CT
co-domaine(p, D) V(z,y) € pt,y € D*
fonctionelle(p) Vo € Az, #{(x,y) e p"} <1

transitive(q) Va,y,z € Az, (z,y) € ¢F A (y,2) € ¢&
= (z,2)eq”

Instances C(7) il € 0T
a(i, 5) (. j%) € q*
tous-differents(S) Vi#je S, it £ 47

TAB. 2 — Syntaxe et sémantique des formules OWL. X et Y dénotent des classes ou des propriétés
(d’objet ou de type de données) ; p dénote une propriété (d’objet ou d’un type de données 7) ; C' dénote
une classe; D dénote une classe ou un type de donnée; card e dénote la cardinalité de ’ensemble e;
q dénote une propriété d’objet; i dénote une instance; j dénote une instance ou une valeur de 7; S
dénote un ensemble d’instances.

2.3 RAPC textuel et cas annotés

Les travaux dans le domaine du raisonnement a partir de cas textuel ont conduit & quatre questions
principales : (1) comment évaluer la similarité entre des cas textuels; (2) comment passer des textes a
des représentations de cas structurés; (3) comment adapter des cas textuels; (4) comment engendrer
automatiquement des représentations pour le RAPC textuel [10]. Dans le domaine du RAPC textuel,
le travail de [3] cherche a évaluer 'apport de l'ontologie dans la phase de remémoration. L’utilisation
d’ontologie dans I’élaboration du cas est également soulignée. Il nous semble que ’apport possible de
Iontologie se situe également dans sa capacité & permettre des raisonnements formels. C’est ce que nous
testerons dans le projet TAAABLE en évaluant I'impact de I’ontologie dans le processus d’adaptation.

3 Le systéme TAAABLE

Un systéme participant au concours doit exploiter une base de recettes de cuisine (un cas = une
recette) pour pouvoir répondre & des requétes de recettes (problémes cibles). Une des difficultés de ce
concours tient au fait que les recettes sont exprimées dans un format peu structuré : ce sont des zones
de textes en anglais identifiées par trois balises : une balise pour le titre, une pour chaque ingrédient
et une pour la préparation.

3.1 Exemple de cas textuel

La figure 1 donne un exemple de cas textuel®.

3.2 Principe envisagé du systéme de RAPC de TAAABLE

L’ontologie POTAAABLE est congue pour servir au systéme de RAPC TAAABLE dont la finalité
principale est la remémoration et ’adaptation des cas. Par conséquent, la définition du fonctionnement
futur du systéme est nécessaire pour orienter les choix de construction de l'ontologie. Cette section
présente le principe envisagé de ce systéme. On pourra noter que 1’élaboration du principe envisagé ne
s’est pas fait avant ni aprés la construction de ’ontologie mais en méme temps.

SLes auteurs déclinent toute responsabilité concernant la valeur culinaire de cette recette.



<RECIPE>

<TI>Citrus Marinade and Salsa (for Chicken or Fish)</TI>

<IN>1/4 c Lemon juice</IN>

<IN>2 tb Dry sherry</IN>

<IN>2 tb Olive o0il or cooking oil</IN>

<IN>1/2 ts Dried oregano, crushed</IN>

<IN>1/4 ts Garlic salt</IN>

<IN>1 md Tomato, peeled, seeded and chopped</IN>

<IN>1 Green onion, sliced</IN>

<IN>1/4 c Sliced pitted ripe olives</IN>

<IN>1 tb Snipped parsley</IN>

<IN>1 tb Slivered almonds</IN>

<PR>
For marinade, in a lcup measure combine lemon juice, sherry, oil,
oregano, and garlic salt. Set aside 2 tablespoons. Pour remaining
into a plastic bag in a bowl; add chicken or fish. Close bag;
chill 1 hour, turning once. For salsa, combine the 2 tablespoons
marinade, tomato, green onion, olives, parsley, and
almonds. Cover; chill till serving time. Drain chicken or fish,
reserving marinade. Grill till chicken is tender and fish is
flaky, turning and brushing often with the marinade. Serve with
chilled salsa and avocado slices, if desired. Makes 4
servings. Nutrition facts per tablespoon salsa: 13 cal.

</PR>

</RECIPE>

F1a. 1 — Un cas textuel du CCC.

Connaissances. Les connaissances de TAAABLE apparaissent sous deux formes :

— Les connaissances «formelles», qui sont exprimées dans le langage OWL DL et qui sont mani-

pulables & travers des raisonnements;

— Les connaissances « textuelles », qui sont exprimées sous forme textuelle® (avec une petite struc-

turation XML).
Le lien entre ces deux types de connaissances est I’annotation, qui permet a un (extrait de) texte d’étre
associé a des éléments de connaissances (instances, classes).

Nous réserverons les notations du RAPC — srce, Sol(srce), tgt — aux connaissances formelles.
Les connaissances du domaine de TAAABLE sont données par I'ontologie O dont la construction de la
partie haute est 'objet de cet article. Un cas source représente une recette de cuisine et est une instance
(directe ou indirecte) de la classe des recettes : Fo Recipe(srce-case). Une requéte est représentée par
une sous-classe R de la classe Recipe : la requéte «Je veux une recette qui etc. » sera interprétée sous
la forme « Je veux une recette dont la représentation en OWL DL soit une instance de la classe R, ou
R = etc. ». Une telle requéte est le point de départ de la remémoration et de ’adaptation et constitue
donc un probléme cible, autrement dit : un probléme cible est une classe de recettes : Fo tgt C Recipe.

Hypothéses sur annotation. L’annotation est supposée :
— Associer a la recette dans sa globalité un ensemble de classes de recettes auxquelles elle appartient
(ChineseRecipe, SaladRecipe, etc.);
— Associer a la recette des ingrédients par la propriété hasIngredient ;

50On pourrait qualifier ces connaissances de connaissances destinées 3 ’humain, dans la mesure oi les manipulations
automatiques sur ces connaissances ne sont pas des raisonnements.



— Associer a chaque ingrédient (e.g., « 30 g. de sucre ») un type d’aliment (« sucre») et une quantité
(«30 g.») grace, respectivement, aux propriétés hasFood et hasQuantity;

— Identifier dans la recette (titre et préparation) les occurrences des ingrédients ;

— Indiquer explicitement le nombre d’ingrédients de la recette, et indiquer que tous les ingrédients
donnés sont distincts’

Elaboration interactive de tgt. Une requéte tgt est donc une sous-classe de Recipe. On supposera
qu’elle permet d’indiquer :

Les types de recettes (des sous-classes atomiques de Recipe);

Les types de recettes a éviter (d’autres sous-classes atomiques de Recipe);

— Les types d’aliments requis (des sous-classes atomiques de Food) ;

— Les types d’aliments a éviter (d’autres sous-classes atomiques de Food).

Par exemple, la requéte suivante

tgt = DesertRecipe 1 ChineseRecipe 1 SaladRecipe M —CantoneseRecipe
M JhasIngredient.JhasFood.Ginger I —~JhasIngredient.dhasFood.AlcoholicFood

traduit la requéte (exprimeée en francais) : « Je voudrais une recette de dessert qui soit aussi une salade,
d’origine chinoise mais pas cantonnaise, avec du gingembre mais avec aucun ingrédient alcoolique.® »
Dans le concours CCC, il y a trois défis : le défi obligatoire, le negation challenge (requéte avec des
négations) et le défi sur les menus. A priori, TAAABLE ne s’attaquera qu’aux deux premiers types de
defi®.
Comment passer d'une requéte textuelle & une requéte sous ce format 7 Cette question est encore
largement ouverte.

Remémoration par classifications dure et élastique. Les procédures de remémoration et d’adap-
tation présentées ci-dessous sont inspirées de [8].

La classification dure consiste a chercher les instances srce-case de la recette tgt en utilisant le test
d’instanciation. Si une telle instance existe dans la base de cas, elle constitue une solution au probléme
posé (en espérant qu’il soit bien posé!) et ne nécessite pas d’adaptation. S’il en existe plusieurs, elles
pourront étre toutes données... En revanche, s’il n’en existe aucune, la classification dure échoue et
laisse la place & la classification élastique.

Celle-ci consiste a chercher une modification minimale du probléme tgt telle que la classification
dure n’échoue pas avec ce probléme cible modifié. Plus précisément, on suppose qu’on peut définir une
suite (¢n(tgt)), de sous-classes de Recipe telles que po(tgt) = tgt et pn+1(tgt) est une modification
de tgt plus « grande» (au sens d’un critére a définir) que ¢, (tgt).

Pour spécifier davantage la classification élastique, il faut spécifier les fonctions de modification
n. Nous supposerons dans la suite que ces fonctions de modification consistent & appliquer une ou
plusieurs substitutions choisies parmi les types de substitution suivants :

(a) Substitution d’une classe de recettes requises par une classe de recettes plus générale (p. ex.,
substitution de ChineseRecipe par AsianRecipe ou substitution de DesertRecipe par Recipe, ce
qui revient & supprimer DesertRecipe de la requéte) ;

(b) Substitution d’une classe de recettes a éviter par une classe de recettes plus spécifique (remplacer,
par exemple CantoneseRecipe par L, et donc, ~CantoneseRecipe par =L qui équivaut a T);

"Cela est utile pour affirmer que les connaissances sur la recette sont complétes. Cela est utile, par exemple, pour
pouvoir inférer qu'une recette est végétarienne (tous les ingrédients connus sont végétariens, et il n'y a aucun autre
ingrédient) et plus généralement pour pouvoir traiter les ingrédients interdits dans une requéte.

8Un aliment alcoolique est-il un aliment qui absorbe de facon réguliére des doses excessives d’alcool ?

9Concernant le troisiéme, il consiste & faire un menu (donc trois recettes) en prenant comme ingrédients des éléments
d’une liste donnée (le contenu d’un garde-manger). On pourrait envisager des requétes d’une forme plus générale, intégrant
ce type de contraintes. Cependant, ce ne serait pas de la tarte, ce qui nous ferait quitter le domaine culinaire.



(¢) Substitution d’un type d’aliment requis par un autre, plus général (p. ex., substitution de 01ive0il
par 0il);

(d) Substitution d’un type d’aliment requis par un autre, connu pour étre « culinairement équivalent »
(Butter par Margarine);

(e) Substitution dans la requéte d’un type d’aliment a éviter par un type d’aliment & éviter plus spé-
cifique (p. ex., remplacer AlcoholicFood par L, ce qui revient a remplacer
—JhasIngredient.JhasFood.AlcoholicFood par —JhasIngredient.dhasFood.l qui équivaut a
™).

Notons que, mis a part les substitutions de type (d), ces substitutions o constituent des généralisations :

Fo tgt C o(tgt).

Une fonction de modification ¢, est donc la composition de substitutions. On supposera qu’a
chacune de ces substitutions o est associé un coit numérique colit(o) > 0 et on définira cofit(p,)
comme étant la somme des colit(o) pour o : substitution composant ¢,. Ce cotlit permettra d’ordonner
les modifications par coit croissant, autrement dit, on supposera que colit(yp,) < cofit(yp,t1) pour
tout n.

Adaptation. Sila remémoration n’échoue pas, elle conduit & ¢, (tgt) (avec n = 0 ssi la classification
dure n’a pas échoué) classes de recettes dont au moins un cas source srce-case est instance : srce-case
est une recette répondant a la requéte ¢, (tgt). Par ailleurs, ¢, est la composition de g opérations de
substitutions o1, o2, ..., 04. Soit pby = @, (tgt) = 040041 0...001(tgt), pb; = 04—10...001(tgt),
-, Pb,_1 = 01(tgt) et pb, = tgt. On a alors le chemin de similarité suivant :

g Oqg—
on(tgt) = pby <—q|pb1 i pb,y .. .pbq_1 <U—10pbq =tgt

Sol(pby) = Sol(pn(tgt)) = srce-case est la recette remémorée associée & pb,. Adapter cette recette
consiste & «suivre» le chemin de similarité dans 'espace des problémes, i.e., a

(1) Adapter Sol(pb,) en une solution Sol(pb;) de pby,
(2) Adapter Sol(pb;) en une solution Sol(pb,) de pb,,

(q) Adapter Sol(pb, ;) en une solution Sol(pb,) de pb, = tgt.

L’étape d’adaptation numéro 7 dépend du type de substitution de o4—;41. Si ce type est (d), 'adaptation
de Sol(pb,_;) en Sol(pb,) consiste simplement & faire la substitution inverse o, z+1 (p. ex., Margarine
en Butter) sur Sol(pb, ;).

Si ce type de solution est (a), (b), (c) ou (e), o4—i+1 consiste a faire une généralisation. Autrement
dit, la requéte pb,_; est moins contrainte que la requéte pb,. L’adaptation envisagée de Sol(pb,_;) en
Sol(pb,) pourrait s’appuyer sur les principes de l’adaptation conservatrice |7]|. Ce point reste a étudier
en détail.

Pour les substitutions d’aliments, il faut non seulement substituer le type d’aliment, mais aussi
la quantité associée. Nous faisons I’hypothése quune substitution doit se faire & masse constante'”
Par conséquent, s’il faut substituer 3 gousses d’ail par x cuillére a soupe d’huile d’olives!!, on prendra
r=3X Cg‘iao ol Myda est la masse d'une gousse d’ail et megno est celle d'une cuillere a soupe d’huile
d’olives. 11 est donc nécessaire, pour effectuer ce genre d’ajustement des quantités de connaitre la masse
unitaire (pour quelle(s) umte( )?7) d’un type d’aliment.

Présentation du cas en sortie. Le résultat de I'adaptation est donc une instance Sol(tgt) de la
classe Recipe. Par ailleurs, on peut avoir retenu les étapes du processus d’adaptation, qui permettent
de définir cette solution & partir de Sol(pb,) = srce-case. Sur la base de cette représentation du
processus d’adaptation et sur le cas textuel annoté associé & srce-case, on peut construire un cas
textuel annoté & fournir en sortie du systéme de RAPC.

10Une adaptation plus sophistiquée tiendrait également compte des volumes ou de I’apport nutritif.
" Pourquoi pas?



4 Ontologie culinaire

4.1 Principes de construction

Le principe de construction adopté pour 'ontologie POTAAABLE respecte le processus de construc-
tion commun a I’ensemble des méthodologies existantes [4] : étude de faisabilité, analyse des besoins,
conceptualisation, maintenance et évaluation. Dans ce papier, nous nous situons dans la phase de
conceptualisation.

L’étude des recettes a conduit & un modéle de représentation des connaissances du domaine de la
cuisine qui fait référence & de grandes classes de connaissances telles que : recette, ingrédients/aliments,
actions & réaliser, quantités et ustensiles utiles a la réalisation de la recette. L’examen de la recette
présentée figure 1, met en évidence les relations liant les différentes classes. Une recette est organisée
en phases. Chaque phase est ordonnée par des actions. Une tache est composée d’une action, une durée
et comporte des informations sur les ingrédients entrant dans la réalisation de la tache et la nature
du produit résultant de cette taches. Ces classes de connaissances sont suffisamment indépendantes
pour envisager une représentation modulaire du domaine. Nous avons par conséquent adopté le prin-
cipe de la construction d’une ontologie modulaire. Les principaux modules sont : Recipe, Ingredient,
FoodComponent, Ustensil. L’avantage de cette organisation modulaire est qu’elle laisse en principe la
possibilité d’enrichir les différents modules (en raison de leur indépendance) sans remettre en cause
I’organisation générale des modules principaux de ’ontologie. Les relations liant les modules ont été éta-
blies manuellement & partir de ’étude globale de la structure des recettes. La question de la réutilisation
de ressources ontologiques existantes a été examinées (plusieurs ontologies du domaine existent |9, 1|).
Cette organisation permet aussi la répartition des différents modules entre les différents partenaires au
projet en utilisant au mieux leur compétences. Ainsi, le module ingrédient est construit en utilisant
des meéthodes de fouille de textes et I'exploitation du cook’s thesaurus'?. La granularité des concepts
définis dans le module Ustensil sera faible par rapport & celui des concepts du module Ingredient
dans la mesure ou ’adaptation porte essentiellement sur les concepts de ce dernier.

Le principe du systéme de RAPC de TAAABLE présenté ci-dessus a des conséquences directes sur la
construction de 'ontologie POTAAABLE. Tout d’abord, il nécessite I'introduction d’un certain nombre
de classes (Recipe, ChineseRecipe, SaladRecipe, Ginger, etc.) et de propriétés (hasIngredient,
hasQuantity, etc.). Ensuite, il oriente les priorités sur la construction de 'ontologie, d'une part a
cause du raisonnement en lui-méme, d’autre part, & cause de lactivité d’annotation préalable. Ainsi,
meéme si les notions culinaires générales telles que «aliment » ou «ustensile de cuisine» devront étre
représentées dans POTAAABLE, les sous-classes d’aliments (sous-classes de Food) seront, au moins dans
un premier temps, bien plus détaillées que les sous-classes d’ustensiles de cuisine et cela, parce que les
adaptations envisagées ne porteront que sur les ingrédients.

4.2 Reésultat

Les figures 2 et 3 présentent une ontologie du domaine culinaire :

— La partie (a) introduit les classes parmi les plus générales, a savoir toutes les classes atomiques
descendantes directes de T et certaines de celles qui sont directement au-dessus de celles-ci. Dire
que C est une sous-classe de D, c¢’est introduire la formule C C D.

— La partie (b) introduit les propriétés liant ces classes. La distinction entre propriétés d’objets
et propriétés de types de données peut se faire grace au co-domaine. Dire que p est une sous-
propriété de q, c’est introduire la formule p C q. La colonne « 7% permet d’introduire les axiomes
de type «p est fonctionnel » (lettre f) et de type «p est transitif» (lettre t).

— La partie (¢) donne quelques assertions. En particulier, elle permet d’introduire 'unité unitaryUnit
qui est «'unité des choses qui n’en ont pas». Sil'unité de «300g de farine » est gramme (de sym-
bole "g"), 'unité de «4 abricots» est unitaryUnit (dont le symbole est "").

2http://wuw.foodsubs.com



— La partie (d) illustre graphiquement une partie des classes et des propriétés présentées en (a) et
(b). Une recette (Recipe) décrit la fagon d’obtenir un plat (Dish) comprenant un ensemble de
composants (FoodComponent). Une description de recette débute par une liste des composants
nécessaires & sa réalisation associés a4 des quantités et & un mode opératoire. Les composants
peuvent étre soit des ingrédients de base (Ingredient) soit des préparations (Dish). Ils associent
un aliment (Food) avec une quantité (Quantity) qui est caractérisée par une valeur et une unité.

— La partie (e) illustre une autre partie des classes et des propriétés présentées en (a) et (b).
Le mode opératoire permettant d’obtenir le plat est décrit a l'aide d’un ensemble d’actions
(RecipeAction) manipulant des composants. Une action élémentaire (RecipeSimpleAction) est
associée a un ensemble de paramétres d’actions précisant la fagon de réaliser 'action.

— La partie (f) présente un extrait de I'ontologie des actions culinaires.

4.3 Annotation d’un cas textuel

L’annotation partielle du cas de la figure 1 est indiquée a la figure 4.

5 Lien entre la construction de la partie haute de ’ontologie et sa
spécialisation

La partie haute de I'ontologie POTAAABLE a été congue manuellement. Ce choix découle de la
volonté d’adapter cette ontologie aux exigences de l'adaptation en RAPC présentées plus haut. Mais
il a pour conséquence l'impossibilité pratique de définir le grand nombre de classes nécessaires a la
représentation des recettes qui constituent la base de cas textuels. Par exemple, si 'on peut envisager
de créer la classe Food, ainsi que ses principales sous-classes (par exemple Vegetables ou Fruit), il
n’est pas envisageable de créer exhaustivement toutes les sous-classes de ces derniéres.

Dans la mesure ou nous devons, dans le cadre du projet TAAABLE, avoir recours & des techniques
de traitement automatique de la langue pour annoter les cas textuels (le peuplement de I'ontologie),
nous avons pris le parti d’utiliser ces techniques également pour générer la partie « basse » de l'on-
tologie, c’est-a-dire 'ensemble des nombreuses sous-classes des classes définies manuellement, pratique
courante en ingénierie des connaissances. Cette section discute de cette étape, baptisée spécialisation
de 'ontologie dans la mesure ou elle consiste a générer des classes plus spécifiques que celle de la partie
haute.

Remarquons tout d’abord que ces étapes ne sont pas chronologiquement aussi bien ordonnées,
et ne peuvent en général pas 1’étre : les connaissances abstraites sur le domaine proviennent le plus
souvent d’une généralisation des connaissances concrétes plus spécifiques. La conception de POTAAABLE
est donc partie d’'un a priori inévitable sur ce que sera sa partie basse, les classes proposées ont &
tout moment été confrontées & des recettes de la base. Mais 1'ontologie haute refléte aussi 'intention
de ses concepteurs, au regard, dans le cas de cette application, des mécanismes d’adaptation qu’elle
va permettre, et qui conditionnent l’engagement ontologique [5|. Il faut par exemple trancher sur
la. question classique de la classification de la tomate, et dans le cas qui nous intéresse, on choisit
de sacrifier la réalité botanique (Tomato T Fruit) a la pragmatique, qui veut qu’on substitue plus
volontiers un légume qu’un fruit & la tomate. Une autre facon d’aborder ce probléme est de considérer
que 'on a deux points de vue : celui de la botanique et celui de la cuisine. Ainsi, on aurait les axiomes
Cooking :Tomato C Cooking :Vegetable et Botanic :Tomato L Botanic :Root.

Il reste & déterminer dans quelle mesure la spécialisation automatique de notre ontologie (1) sera
influencée par les choix cristallisés dans sa partie haute, et (2) remettra éventuellement en cause certains
de ces choix. Les techniques de TAL utilisées pour 'aide & la conception d’ontologie doivent en effet
étre capables d’agréger les concepts identifiés en concepts plus généraux, en fonction de la similarité
entre les contextes d’utilisation des termes dénotant les concepts spécifiques.



Nom de la classe

\ Sous-classe de \

Explication

Recipe T Classe des recettes

FoodComponent T Une instance de cette classe représente un aliment
(et sa quantité), qu’il soit en début de recette
(cf. Ingredient), en fin (cf. Dish) ou au milieu.

Ingredient FoodComponent | Ingrédient

Dish FoodComponent | Plat

Food T Nourriture sans quantité associée

Quantity T Quantité de nourriture

Unit T Unité

MassUnit Unit Unité de masse

TemperatureUnit Unit Unité de température

TimeUnit Unit Unité de temps

VolumeUnit Unit Unité de volume

IngredientFood Food Nourriture susceptible de composer un ingrédient

RecipeAction T Une action de la recette.

RecipeSimpleAction RecipeAction | Action élémentaire.

RecipeComplexAction | RecipeAction | Action composée d’actions élémentaires.

ActionParameter T Ensemble des paramétres d’une action (hors des FoodComponent)

ActionQualifier T Qualificatif de I’action (correspond aux adverbes)

Ustensil T Ustensile de cuisine (four, récipient, spatule...)

StopCondition T Condition d’arrét d’'une action

Until StopCondition | Condition d’arrét de type «jusqu’a ce que ...»

During StopCondition | Condition d’arrét de type durée

Duration Quantity Durée, qui est une quantité dont 'unité doit étre une unité de temps,
ce qui s’écrit : Duration C JhasUnit.TimeUnit.

(a) Classes atomiques générales (premier niveau et partie du deuxiéme).

Nom \ Domaine \ Co-domaine \ Sous-propriété de \ ?‘
hasFoodComponent Recipe FoodComponent

hasIngredient Recipe Ingredient hasFoodComponent
producesDish Recipe Dish hasFoodComponent | f
massInOz FoodComponent float f
hasQuantity FoodComponent Quantity f
hasFood FoodComponent Food f
hasIngredientFood FoodComponent IngredientFood f
hasValue Quantity float f
hasUnit Quantity Unit f
hasUnitSymbol Unit string f
hasInputFoodComponent RecipeAction FoodComponent

hasOutputFoodComponent | RecipeAction FoodComponent

hasActionParameter RecipeSimpleAction | ActionParameter f
hasStopCondition ActionParameter StopCondition

hasUntilText Until string f

(b) Propriétés d’objets et propriétés de types de données.

MassUnit(gramme)

TemperatureUnit(celcius)

TimeUnit(minute)
VolumeUnit(litre)
Unit(unitaryUnit)
Until(untill)

hUS(gramme, "g")
hUS(celcius, "*C")
hUS(minute, "mn")
hUS(litre, ")
hUS(unitaryUnit,"")

MassUnit(ounce) hUS(ounce, "oz")
TemperatureUnit(fahrenheit) hUS(fahrenheit,"F")
TimeUnit(second) hUS(second, "s")
VolumeUnit(tablespoon) hUS(tablespoon, "tsp")

ActionQualifier(slowly)

hasUntilText(untill, "until the meat is very tender")

(¢) Quelques assertions (hUS est une abréviation de hasUnitSymbol).

F1a. 2 — Le haut d’ontologie de TAAABLE (1/2).
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(d) Illustration des classes et des propriétés relatives a la description d’une recette
RecipeSimpleAction.

|RecipeActi0n| hasinputFoodComponent ’lFoodC0mponent|
hasOutputFoodComponent

RecipeSimpleAction |RecipeC0mpIexActi0n

hasActionParameter

ActionParameter

hasUstensil ’@l
hasQualifier hasStopCondition

StopCondition

ActionQualifier

{Duration]

slowly hasUnit

hasUntilText

(e) Ilustration des classes et des propriétés relatives aux actions culinaires que RecipeSimpleAction

RecipeSimpleAction

|C00king| |CO0Iing| |Mixing| |Melt|ng| |Ext| actlngl |Cutt|ng| |Shap|ng|
AN
Microwavingl |Boi|ing| |Sepa|at|ng| |Seed|ng| |Peel|ng| |D|5p05|ng|

(f) Extrait de 'ontologie des actions culinaires

F1G. 3 — Le haut d’ontologie de TAAABLE (2/2).



<RECIPE>
<TI>Citrus Marinade and Salsa (for Chicken or Fish)</TI>
<IN>1/4 c Lemon juice</IN>

Ingredient(ingl) hasFood(ing1,1j1) Juice(1j1) hasQualifier(1j1,quall)
ObtainedFromFood(quall) obtainedFrom(quall,lml) Lemon(lml) hasQuantity(ingl,quantl)
hasValue(quant1,0.25) hasUnit(quantl, cup)

<IN>2 tb Dry sherry</IN>

Ingredient(ing?2) hasFood(ing2,dsl) DrySherry(dsi) hasQuantity(ing2, quant2)
hasValue(quant2,0.25) hasUnit(quant2,tablespoon)

<IN>2 tb Olive o0il or cooking o0il</IN>

Ingredient(ing3) hasFood(ing3, 000¢0) (01ive0illiCooking0il)(oooco)
hasQuantity(ing3, quant3) hasValue(quant3,2.) hasUnit(quant3, tablespoon)

<IN>1/2 ts Dried oregano, crushed</IN>
<IN>1/4 ts Garlic salt</IN>
<IN>1 md Tomato, peeled, seeded and chopped</IN>

Ingredient(ing6) hasFood(ing6,toml) hasQualifier(toml,medium) hasQualifier(toml,qtl)
ing0fEd(qtl,atl) Peeling(atl) hasQualifier(toml,qt2) ingOfEd(qt2,at2) Seeding(at3)
hasQualifier(toml,qt3) ingO0fEd(qt3, at3) Chopping(at3) hasQuantity(ing6, quant6)
hasValue(quant6,1.) hasUnit(quant6,unitaryUnit)

<IN>1 Green onion, sliced</IN>

<IN>1/4 c Sliced pitted ripe olives</IN>

<IN>1 tb Snipped parsley</IN>

<IN>1 tb Slivered almonds</IN>

<PR>
For marinade, in a lcup measure combine lemon juice, sherry, oil, oregano,
and garlic salt.

Combining(al) hasInputFoodComponent(al,ingl) hasInputFoodComponent(al, ing2)
hasInputFoodComponent(al, ing3) hasInputFoodComponent(al, ing4)
hasInputFoodComponent(al, ing5) hasOutputFoodComponent(al,fcl) hasActionParameter(al,apl)
hasUstensil(apl,ul) Measure(ul) hasVolume(ul, 1cup) hasValue(lcup,1.) hasUnit(lcup,c)

Set aside 2 tablespoons. Pour remaining into a plastic bag in a bowl; add
chicken or fish. Close bag; chill 1 hour, turning once. For salsa, combine

the 2 tablespoons marinade, tomato, green onion, olives, parsley, and

almonds. Cover; chill till serving time. Drain chicken or fish, reserving
marinade. Grill till chicken is tender and fish is flaky, turning and brushing
often with the marinade. Serve with chilled salsa and avocado slices, if desired.
Makes 4 servings. Nutrition facts per tablespoon salsa: 13 cal.

</PR>

</RECIPE>

FiG. 4 — Un cas textuel du CCC partiellement annoté



6 Conclusion et perspectives

Un systéme de raisonnement & partir de cas utilise plusieurs bases de connaissances, en particulier
les cas, les connaissances d’adaptation et les connaissances du domaine. Ces derniéres se présentent
souvent sous la forme de classes (ou concepts) utiles pour représenter et organiser les cas, et de liens
entre ces classes (liens de subsomption, de composition, etc.) ; elles peuvent donc prendre la forme d'une
ontologie. Le systéme de RAPC TAAABLE est en cours de conception. 11 a pour objectif la résolution
de probleémes culinaires et s’appuie sur I'ontologie POTAAABLE qui est en cours de développement et
utilisera le langage OWL-DL. Cet article présente le travail de conception de la partie de POTAAABLE
contenant les concepts culinaires généraux (recettes, aliments, actions culinaires, etc.) et leurs liens.
Bien que cette ontologie se veuille partageable et réutilisable pour d’autres applications dans le domaine
culinaire, les priorités dans son développement sont dictées par les besoins du systéme TAAABLE.
En particulier, 'adaptation devrait essentiellement se faire par substitutions de types d’aliments, et
donc le concept de type d’aliment et les concepts « connexes» ont une priorité importante lors du
développement de I'ontologie.

Par ailleurs, ’ontologie actuelle ne prend pas encore en compte tous les éléments qui pourraient
étre utiles :

— Gott (salé, sucré, acide, amer, etc.), odeur, consistance des aliments

— Role d’un aliment dans un plat (protéine, légume, féculent, etc.)

— Possibilité de combinaison d’aliments

— Equivalences entre aliments

En paralléle avec ce travail ont lieu plusieurs travaux dans le cadre du projet TAAABLE :

— Exploitation semi-automatique de sites Web spécialisés dans la cuisine;

— Travail sur les concepts plus spécifiques de 'ontologie et sur leurs liens utilisant des techniques

de fouille de textes (sur la base des recettes du CCC, notamment) ;

— Travail sur les types de recettes en vue de leur indexation par des classes de recettes :

— Types « géographiques» : travail visant a associer une région géographique a une recette (re-
cettes chinoises, méditerranéennes, castelthéodoriciennes, etc.) ;

— Autres types de recettes (entrées, plats de résistance, desserts, salades, soupes, plats végéta-
riens, sans alcool, sans sel, sans goit) ;

— Etc.

Une des perspectives & court terme est 'articulation de ces différents travaux.

D’un point de vue technique, le probléme du temps de calcul devra également étre abordé. Si on
considére I’ensemble de I'ontologie POTAAABLE une fois celle-ci finie et son peuplement par les anno-
tations de recettes (ce qui fait plusieurs instances par recettes), sachant que la base contient plusieurs
centaines de recettes'?, cela fait une base de connaissances énorme et rendra probablement la remémo-
ration trop couteuse (temps de calcul mais aussi — surtout ? — place mémoire nécessaire). Ce probléme
pourra étre abordé en utilisant, pour la remémoration, une approximation de la base de connaissances
dans un langage de représentation moins expressif mais utilisant des inférences polynomiales. Cela
pourra étre accompagné d’un travail pour une structuration de la base de cas par I'introduction de
classes supplémentaires. Pour ’adaptation, seule la recette remémorée et les instances qui y sont atta-
chées seront a mobiliser, le temps de calcul devrait étre moins problématique.

Enfin, ce projet est l'occasion pour des chercheurs en RAPC et aussi dans d’autres domaines
des systémes a base de connaissances (extraction des connaissances, TAL, acquisition/ingénierie des
connaissances, ontologies, multi-agents, etc.) de collaborer sur un projet applicatif. Au-dela de cette ap-
plication, il importe que des lecons générales soient tirées pour 'articulation de ces différents domaines
scientifiques.

13900 recettes ont été fournies par les organisateurs du CCC début septembre 2007 et de nombreuses autres seront
fournies début aotit 2008.
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