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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

1. Contexte de la these

La quantité d'information disponible sur le webitans cesse. En effet, le web
classigue nécessite de nouveaux outils pour ldogedtaccés et la manipulation de ces
informations. L'évolution du web actuel au web sétitue permet a des agents logiciels
d’'exploiter, de composer et de raisonner sur lastetmis des ressources web via les
mécanismes de l'intelligence artificielle.

Le Web sémantiqgue a pour objectif de transformeWierld Wide Web actuel,
entierement tourné vers la présentation des dodsimegrs un Web dont le contenu serait
compréhensible par les machines. La vision s’apguiid’utilisation d’ontologies, qui sont
des conceptualisations communes et partagées difftients agents, et d’'un langage de
description, permettant d’exprimer a la fois lefirdéons des concepts et des réles dans les
ontologies et d'exprimer des annotations utilisentvocabulaire de ces ontologies. Ce
langage et ces ontologies permettraient aux agefdsmatiques de comprendre les
diverses annotations et de communiquer entre eugffectuant des raisonnements sur les
concepts. Les problématiques de la représentagooodcepts en Intelligence Atrtificielle
sont donc fondamentales pour le Web sémantiquagiD2002).

Il est clair que les recherches sur les ontologoeg essentielles pour la réalisation
du Web sémantique. En effet, d'une part, une fasstruite et acceptée par une
communauté particuliere, une ontologie doit traglwin certainconsensus explicitet un
certain niveau dpartagequi sont essentiels pour permettre I'exploitaties dessources du
Web par différentes applications ou agents logiciel

D’autre part, laformalisation autre facette des ontologies, est nécessairequar
ces outils puissent étre munis de capacités denmaésnent permettant de décharger les
différents utilisateurs d’'une partie de leur tadfiexploitation et de combinaison des
ressources du Web.

Du point de vue des ontologies, seront crucialesr pe Web sémantique les
méthodes et les outils contribuant a (Delteil 2002)

e Construire les ontologies, que ce soit a partir sturces primaires,
particulierement les corpus textuels, ou en redl@c une certaine
réutilisabilité. La construction d’ontologies a twarde I'analyse de corpus
textuels est un domaine en forte évolution ou umtage nombre de
méthodologies et d'outils sont testés par une conamié¢ trés active. La
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Introduction générale

question de la réutilisabilité qui a suscité degwdébats dans la communauté
Ingénierie des connaissances a permis de progressetta recherche d’'une
certaine généricité mais reste un enjeu majeur jgdiireb sémantique.

» Gérer 'accés aux ontologies, leur évolution, agestion des versions, et leur
intégration. Les ontologies sont souvent riches pliesieurs milliers de
concepts et ne restent alors directement appréhisdeque par leur
concepteur. Leur accés par des utilisateurs, mé&ofegsionnels, nécessite de
gérer le lien entre les concepts des ontologiéssdermes du langage naturel,
que ce soit pour une simple compréhension ou ptodekation et la
construction de requétes destinées a des tachescherche d'information.
Les solutions mises en ceuvre a ce jour passeieganéthodologies séparant
explicitement les termes et les concepts d'un doenat des outils de
visualisation et de navigation recherchant des iprib&s conceptuelles dans
les termes d'un domaine et permettant d’appréhenditivement la
complexité de ce domaine.

» Assurer linteropérabilité des ontologies en gérées hétérogénéités de
représentation et les hétérogénéités sémantiquessd€rnieres sont les plus
dures a gérer (Laublet et al. 2002).

L'ontologie est un facteur clé qui facilite l'inbpérabilité dans le web sémantique
(ACM 2009). Les ontologies sont le noyau du Web adtique parce qu'elles permettent
aux applications de communiquer en utilisant desde partages. L'ontologie facilite donc
la communication en fournissant des notions préceg peuvent étre employées pour
composer et échanger des messages (questionssespett.).

Cependant, il n'existe pas d'ontologie universglirtagée, adoptée par tous les
utilisateurs d'un domaine donné. Les problématigeetes tentatives d’amélioration de
l'interopérabilité du systéme comptent donc suetnciliation des différentes ontologies
utilisées dans un domaine par les différents syester@ette réconciliation est souvent
réalisée par lintégration manuelle ou semi-aute®at des ontologies. Elle consiste a
identifier les liens de correspondance entre le®logies, on parle alors de mapping

d’'ontologies.

2. Problématique

Le probleme d'intégration des ontologies (connusauw®mme médiation des
ontologies, correspondance d’ontologies, ... etc.iejoun réle central dans le
développement des systémes a base de connaissdrmeesnouvelles technologies
augmentent I'utilisation des ontologies dans le WWémantique pour la représentation des
connaissances. Cette tendance a conduit au déeetamp de nouvelles ontologies, d'ou le
nombre élevé des ontologies disponibles sur le Web.

Kolli Manel. Université Mentouri Constantine.



Introduction générale

Le Web sémantigue exploite les ontologies dans dprésentation des
connaissances (Charlet et al. 2005). Partant dugte plusieurs connaissances peuvent
prendre des représentations différentes, nousdraude nos jours plusieurs ontologies de
domaine pour un méme champ d’application. Il estsahécessaire de disposer d’outils
permettant de faire le lien entre les connaissaeggsmées dans chacune des ontologies.

La mise en correspondance (mapping) des ontolgggemet les échanges de
maniére sémantiqgue des connaissances. Dans ceacassé en correspondance est
essentielle dans la réutilisation des ontologiemsdales systemes permettant leur
manipulation. Cette manipulation est réalisée p@égration de ces ontologies.

Ce vaste theme de recherche a donné lieu a dendrébreux travaux dont La
majorité se concentre sur I'alignement des ontelmgDans ce type d’intégration, la mise
en correspondance permet d'établir un lien entraxdsources d'informations pour
échanger les informations d’'une source a l'autri@sii I'alignement d'ontologies permet
aussi de réconcilier, d’'un point de vue sémantitgpeppinions de plusieurs experts (Bach
et al. 2004).

Les autres travaux se concentrent sur la fusion @omise en correspondance
permet de construire une ontologie ou un schémzaglmifiant toutes les informations des
sources (Noy et Musem 2002).

Les techniques d’intégration jouent un réle crudahs la construction d'un lien
sémantique entre les ontologies d’'un méme dom&neiques approches d'intégration
(Aleksovski et al, 2006, Stuckensschmidt et al,£208age et al. 2005) considérent que
I'utilisation d’une connaissance sur le domaineug& maniére assurant la correspondance
sémantique entre la dissimilarité syntaxique dewmlogies. L'obtention de la bonne
connaissance sur le domaine est primordiale.

D’autres approches n’exploitent pas une connaisssmcle domaine et ne réalisent
pas un modeéle sémantique formel pour I'alignemest structures produites. Dans ce cas,
la structure obtenue est difficile a exploiterg, pour répondre aux requétes interrogeant
les ontologies (Lopez et al. 2006).

En outre, les approches courantes d'intégratisnodéologies (Noy 2004, Shvaiko
et Euzena2005, Bach 2006) sont basées sur les mesures darisérentre chaines de
caractéres et des structures composites. Les gigsla aligner peuvent étre représentées
avec différents formalismes ce qui souléve le pnold de linteropérabilité des
applications.

Dans le cadre de l'intégration, les techniquestégration doivent soulever d'autres
défis comme :

Kolli Manel. Université Mentouri Constantine.
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(i)

(ii)

la robustesse, car des erreurs mineures ne doipast avoir des
conséquences importantes,

I'évolutivité, car elles doivent travailler en wmtps raisonnable avec un
nombre considérable de données distribuées présamtée Web et avec
des ontologies qui peuvent contenir des centaines cdncepts
sémantiques, méme lorsqu'elles concernent des desgpécialisés.

Afin de réaliser l'intégration des ontologies, st eécessaire d'impliquer aussi bien
la syntaxe que la sémantique des ontologies. FEsurnrer, le processus de mapping est un
des éléments fondamentaux du processus d'intégrditatologies. Il permet d’analyser et
de comparer des ontologies pour déterminer lesspondances entre leurs concepts et
pour détecter des éventuels conflits. Le résuliaprcessus de mapping est un ensemble
de liens de correspondances (Elbyed 2009).

3. Objectifs

Le but de notre travail est de proposer un systéapable d'identifier les relations

sémantiques
d’information

entre les ontologies avec lintentmsalitenir l'interopérabilité des systemes
S.

L’objectif principal de cette thése est décompaselgectifs intermédiaires :

Objectif 1 : La couverture des ontologies est trés rarememt&ae et n'est
pas compléte (Elbyed 2009). D'ou la nécessite dioffux utilisateurs un
systeme de mapping capable d'identifier les comedpnces de tout ou
partie des éléments de I'ontologie. En d’autremésy, étre capable de faire
de lintégration totale ou partielle des ontologies

Objectif 2 : Beaucoup de travaux portent sur I'appariementotésiogies et
un grand nombre de techniques ont vu le jour, iifsont concentrés sur le
calcul de similarité entre les termes des cona#pistologies ou sur la facon
de combiner ces techniques. En effet, les algogthexistants parviennent
dans le meilleur des cas a proposer 70% de mapporgscts et d'identifier
80% des correspondances existantes. De plus, mgsahangent selon la
structure et la richesse sémantiques des ontoladiise correspondre. Il y a
donc encore un effort a faire pour avoir une figbiplus importante du
mapping indépendamment de la conceptualisationotéslogies (Elbyed
2009). Notre but est d'analyser et exploiter ledinitéons des entités
sémantiques (concepts et rbles) de ces ontolodies daméliorer les
résultats du processus de mapping.

« Objectif 3 : Les études d'évaluation ont montré que le mappiegltant
des approches d’appariement existantes soit ii@anin montant équitable
des erreurs ou bien il ne couvre qu'une petitégdes ontologies concernées

Kolli Manel.

Université Mentouri Constantine.



Introduction générale

(Euzenat et al2006) (Euzenat et al. 2007) (Caracciolo et al 2088h de
pallier ces insuffisances, nous proposons de rédiajpplication des mesures
autant que possible en utilisant des outils plaisiéis comme le raisonnement
a partir de cas (RAPC) basé sur des mécanismeselfortals que la
subsomption.

Objectif 4 : La phase de validation et d’interaction avec lisdgkeur est une
phase clé dans le processus de mapping, maisstiteee compliquée. Pour
'ensemble des systemes existants, les interactwas |'utilisateur portent
directement sur la validation des liens de corredpoce entre les concepts
des ontologies, ce qui rend la phase de validatésnmappings un processus
lourd et moins sdr (Elbyed 2009). Partant de cestadnil faudrait trouver un
autre moyen de valider les résultats, qui soit plutsmatique.

4. Contributions de la these

Compte tenu des objectifs cités auparavant, lexipales contributions de notre
thése peuvent étre récapitulées dans les pointaresi:

1.

Nous proposons un systéme basé sur un mécanisRaishnnement a partir
de cas (RAPC) pour la détection des relations stquas entre les entités
sémantiques des ontologies en utilisant les tedesiqd’'extraction de
connaissances dans des bases de données (ECBDJistahce sémantique
et nous procédons a des tests de vérification ftenpour évaluer notre
approche.

Probléeme de l'automatisation du processus de mgpdia plupart des
solutions de mapping existantes ne sont pas coempé¥it automatisées. En
effet, ces approches automatisent seulement utie parprocessus (Elbyed
2009). Nous proposons d’aller plus loin dans I'awtisation du mapping;

Probléme de la précision des résultats: Afin deimiser le tét d'erreurs,

nous proposons de réduire I'application des mesigesmilarité autant que
possible en exploitant tous les liens (liens hidhigues, sémantiques)
existants entre les concepts de chaque ontologie ldgprocessus de filtrage
pour détecter de nouveaux liens sémantiques pasmésultats de mapping
déja obtenus.

Enfin, Probléme de la vérification: Afin d’alléglker processus de vérification
fait a travers une interaction avec un expert saustles liens de
correspondance trouvés par le systéme, nous pnopadatiliser un outil
formel.

Kolli Manel.
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5. Organisation de la these

Le manuscrit est structuré en quatre chapitremetconclusion générale. Les deux
premiers sont dédiés a I'état de I'art importantrda bonne compréhension du contexte de
travail. Les deux derniers chapitres sont consactégrésentation de notre contribution.

Dans le premier chapitre nous présentons le cantmiéntifiqgue de nos travaux en
introduisant les concepts de base des ontologids eieb sémantique ; plusieurs langages
et outils de représentation des ontologies sorsepités.

Le deuxiéme chapitre présente une étude structleéetechniques de mise en
correspondance d’'ontologies. Tout d’abord, nous mentons par la présentation des
hétérogénéités qui peuvent exister entre les diifés ontologies et leurs impacts sur le
processus de l'intégration. Puis nous effectuorss alassification des modes d'intégration
des ontologies, avant de terminer par une défmitia calcul des mesures de similarité
entre les entités sémantiques.

Le chapitre trois est consacré a la présentatiarotte systéme. Nous commengons
par la présentation de cycle de vie du mécanismRARC. Puis, nous détaillons notre
systeme qui distingue deux phases: la phase degtimic et la phase de productigku
cours du processus, nous utilisons un exemple pieur expliquer le fonctionnement du
systéme proposé.

Le chapitre quatre regroupe les aspects technigeesimplantation de notre
systéme, ainsi que l'application de ce dernier dans étude de cas adéquate. Nous
commencons par donner les outils et les technadgie a la mise en ceuvre de chaque
composant. Par la suite, nous proposons une éwdag] afin de motiver l'intérét de notre
approche d’'un point de vue pratique.

Enfin, le manuscrit se termine par une conclusiénégale qui récapitule les
travaux réalisés et propose quelques visions gsuravaux futurs.

Vi
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Chapitre | : Généralités sur le web sémantique etk
ontologies
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Généralités sur le web sémantique et les ontologies

1. Introduction

Selon Tim Berners Lee (Berners-Lee 1999) et (Berhee et al. 2001), le Web
Sémantique doit permettre de porter le Web actselndplein potentiel. Le Web actuel est
principalement tourné vers les étres humains. Edtffj du Web Sémantique est de rendre
le contenu du Web compréhensible a des machingzdoédé consiste a exploiter:

» Des ontologies, une ontologie est un vocabulairstiimé de concepts, de relations
et des axiomes liés a un certain domaiggruper 1992)définit une ontologie
comme étant « la spécification d’'une conceptuadinas.

 Un langage commun pour exprimer les ontologies étrick des annotations
utilisant les termes de ces ontologies.

» Des moteurs de raisonnement permettant d'inféretesuannotations d'aprés les
axiomes déclarés dans les ontologies.

La suite de ce chapitre et organisée comme swhs ¢h deuxiéme section, nous
définissons le Web sémantique. Dans la troisienasase nous tentons de revenir sur les
origines et les caractéristiques de I'ontologiggénéral. La quatrieme section est consacrée
aux langages utilisés pour la représentation déslagies au sein du Web sémantique, a
savoir, le langag®WL Le chapitre se termine par une conclusion.

2. Le Web sémantique

Pour bien comprendre ce qu'est le Web sémantiqués nommencgons par une
définition. Le grand dictionnaire terminologiqueléfinit le terme sémantique comme
« I'ensemble des relations entre les caractéres,groupes de caractéres, et leur
significations, indépendamment de la facon de lepleyer ou de les interpréter. » |l
précise par la suite que « si, en linguistiqguesélamantique porte sur I'étude du sens a partir
de la combinaison des mots, en intelligence aidifi, elle porte sur la capacité d'un réseau
[le Web] a représenter de la maniere la plus huenpassible des relations entre des objets,
des idées ou des situations. »

Le terme sémantique impliqgue donc que la machinessmeontentera plus de
présenter visuellement les données du Web, maisereliant, elle pourra conserver les
significations qui leur sont attribuables. Or, eamsformant le contenu du Web pour qu'il
soit « compréhensible » par la machine et non seriée présentable, nous permettons a
cette méme machine d'étre plus efficace dans lertant de l'information. Ainsi, le
dialogue avec les moteurs de recherche devienilgp@sklous sommes alors en mesure de
nous exprimer dans des termes que nos ordinateuxgpt aussi interpréter et échanger. |l
est également possible d'automatiser, d'intégrde e€utiliser l'information entre diverses
applications
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Le Web sémantique est décrit généralement commeWeb destiné aux
machines. Disposer d'un Web dont le contenu estlable par les machines peut apporter
de grands bénéfices:

» L'automatisation de nombreuses taches fondées esucohtenu comme la
recherche de ressources ayant un contenu partjdalieomparaison du contenu
de ressources (pages, bases de données, ontoketgies, Le Web sémantique
permettrait de résoudre la relative difficulté deuver de l'information sur le
web.

« L'automatisation de taches liées a la mise enioalate ce contenu comme la
composition de réponses fournies par plusieusorgses.

e La description de ressources informatiques (sesyigear leurs conditions
d'activations, résultat, qualité, etc... permet djmar la recherche, l'invocation
et la connexion automatique de ces ressources.

La plus value du Web sémantique sera principalerdans la mise en relation
d'éléments épars comme dans la composition decesrdgu de réponses. Ces capacités
nécessitent l'interopérabilité entre les différemessources ou leurs descriptions.

Pour réaliser une telle innovation, le web sémaatigxploite la notion d’ontologie.

3. Présentation de la notion d’ontologie
Dans cette section, nous présentons un apercul glabla notion d’ontologie.
3.1 Origine de I'ontologie

Ontologie est un terme qui a tout d'abord été défini en Rbiddie comme une
branche de la Métaphysique qui s'intéresse a temie, a I'étre en tant qu'étre et aux
catégories fondamentales de I'existant. En effettecme est construit a partir des racines
grecque®ntosqui veut dire ce qui existe, I'Etre, I'existant,legosqui veut dire I'étude, le
discours, d'ou sa traduction p&tude de I'Etreet par extensiode I'existenc€Amardeilh
2007).

Dans la philosophie classique, I'Ontologie corregpa ce qu'Aristote appelait la
Philosophie premiérepfote philosophp c’est-a-direla science de I'étre en tant qu’'éfre
par opposition aux philosophies secondes qui sist@ient, elles, a I'étude des
manifestations de I'étre (les existants) (PsycH&/20

Bien que ce soient les Grecs qui aient inventé cattence, ils ne lavaient pas
appelé « Ontologie », le terme étant beaucoup nglesnt (XVlle siécle) que la discipline
gu'il désigne. La discipline elle-méme a évoluésvene voie imprévisible, il y a seulement
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une vingtaine d’'années. En effet, 'ontologie aadérdée dans le domaine de l'intelligence
artificielle pour la premiére fois par John McCaritui reconnut le recoupement entre le
travail fait en Ontologie philosophique et I'act&ide construire des théories logiques de
systemes d'intelligence artificielle. Il affirmaiiéja en 1980 que les concepteurs de
systéemes intelligents fondés sur la logique demtal@abord énumérer tout ce qui existe.

3.2. Définitions

Dans le cadre de l'intelligence artificielldeecheset ses collégues (Neeches et al.
1991) furent les premiers a proposer une définiiosavoir :«une ontologie définit les
termes et les relations de base du vocabulaire dlomaine ainsi que les régles qui

indiguent comment combiner les termes et les malatide facon a pouvoir étendre le
vocabulaire».

En 1993,Gruber (Gruber 1993) propose la définition suivantespécification
explicite d’une conceptualisatiorqui est jusqu’a présent la définition la plus citisms la
littérature en intelligence artificielle. Cette ohéfion a été modifiée |égérement fAorst
(Borst 1997) commesgpécification formelle d’une conceptualisation pade.

Ces deux définitions sont regroupées dans cellStdder (Studer et al. 1998)
comme gpécification formellet explicited’une_conceptualisatiopartagée.

» Formelle: I'ontologie doit étre lisible par une machine, @& exclut le langage
naturel.Explicite : la définition explicite des concepts utilisésdes contraintes de
leur utilisation.

» Conceptualisation: le modéle abstrait d'un phénoméne du monde reéel p
identification des concepts clefs de ce phénomene.

» Partagée: I'ontologie n’est pas la propriété d’'un individmais elle représente un
consensus accepté par une communauté d’utilisateurs

Pour Guarino & Giaretta (Guarino et Giaretta 19953Une ontologie est une
spécification rendant partiellement compte d'unenaaptualisation» Swartout et ses
collegues (Swartout et al. 1997) la définissentr@nsuit :« une ontologie est un ensemble
de termes structurés de facon hiérarchique, corafirede décrire un domaine et qui peut
servir de charpente a une base de connaissances».

La méme notion est également développéeGmanez (Gomez 1999) commex
une ontologie fournit les moyens de décrire de fdaemplicite la conceptualisation des
connaissances représentées dans une base de czan@s. »

Pour conclure, nous pouvons donc affirmer que &mitions du terme ontologie
abondent dans la littérature scientifique. Lesriédins, dans leur diversité, offrent des
points de vue a la fois différents et complémeagagur un méme concept.
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En clair, uneontologie fournit les moyens d’exprimer les concepts d'un dom
en les organisant hiérarchiquement et en définideans propriétés sémantiques dans un
langage de représentation des connaissances fdawetisant le partage dune vue
consensuelle sur ce domaine entre les applicatibmsnatiques qui en font usage.

3.3. Composantes d’'une ontologie

Comme nous lavons abordé, les ontologies fourntissenvocabulaire commun
d'un domaine et définissent la signification desnes et des relations entre elles. La
connaissance dans les ontologies est principalefmenalisée en utilisant les cing types de

composants (Gomez et Benjamins 1999) a savoir cemis (ou classes), relations (ou
propriétés), fonctions, axiomes (ou régles) etinsts (ou individus).

3.3.1. Les concepts

Un concept est un constituant de la pensée (urcipenune idée, une notion
abstraite) sémantiguement évaluable et communicabdmsemble des propriétés d'un
concept constitue sa compréhension ou son inteesibensemble des étres qu'il englobe,
son extension.

Ces concepts selon Gomez (Gomez et Benjamins 18899jent étre classifiés
selon trois dimensions:

* Niveau d'abstraction (concrets ou abstraits).
» Atomicité (élémentaires ou cOmposés).
* Niveau de réalité (réels ou fictifs).
Un concept est composé de trois parties (Herna2ol@z):

» Une notion : elle correspond a la sémantique du concept, dldédmie a travers
ses propriétés et ses attributs. Elle est apeiéetion du concept.

* Un ensemble d'objets :il correspond aux objets définis par le conceptest
appeléextensiondu concept. Les objets sont lastancesdu concept.

* Un (ou plusieurs) terme(s) :les termes permettent de désigner le concept. Ces
termes sont aussi appelébelsde concept.

Exemple :le terme « lapin » renvoie a laotion « animal » possédant de longues
oreilles et une queue et'@nsemble des objetayant cette description.
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a. Les propriétés portant sur un concept
Selon Guarino, les propriétés portant sur un cansent :

» La généricité :un concept est générique sil n'admet pas d’'extansio Exemple :
la vérité est un concept générique.

e L’identité : un concept porte une propriété d'identité si cpttapriété permet de
conclure quant a l'identité de deux instances deawept. Cette propriété peut
porter sur des attributs du concept ou sur d'autvesepts.

Exemple: le concept d’étudiant porte une propriété d’iiténliée au numéro de
I'étudiant, deux étudiants étant identiques silsleméme numéro.

e La rigidité : un concept est dit rigide si toute instance de aecept en reste
instance dans tous les mondes possibles.
Exemple humain est un concept rigide, étudiant est urtepnnon rigide.

» L’anti-rigidité : un concept est anti-rigide si toute instance decaecept est
essentiellement définie par son appartenance getision d’un autre concept.
Exemple: étudiant est un concept anti-rigide car I'étudiast avant tout un
humain.

e L'unité : un concept est unoncept unitési pour chacune de ses instances, les
différentes parties de l'instance sont liées par tedation qui ne lie pas d’autres
instances du concept.

Exemple: les deux parties d'un couteau, manche et lamé ké&es par une
relationkEmmanché » qui ne lie que cette lame etamche.

b. Les propriétés portant sur deux concepts

e L’équivalence : deux concepts sont équivalents sils ont la méneneidn.
Exemple étoile du matin et étoile du soir.

» La disjonction : (on parle aussi d'incompatibilité) deux conceptstdtisjoints si
leurs extensions sont disjointes.
Exemple homme et femme.

* La dépendance: Un concept C1l est dépendant d'un concept C2 si puute
instance de C1 il existe une instance de C2 qudaiteni partie ni constituant de
l'instance de C1.

Exemple parent est un concept dépendant de enfant @vérsa).
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3.3.2. Les relations

Elles représentent des interactions entre congegisiettant de construire des

représentations complexes de la connaissance daimeniCharlet et al. 2004). Elles
établissent des liens sémantiques binaires, o@aes hiérarchiquement.

Exemple :les concepts « Personnalité » et « Film » somégantre eux par la

relation sémantique « réalise (Personnalité, Fim)

a.

Les propriétés intrinséques a une relation
Les propriétés algébriques symétrie, réflexivité, transitivité

La cardinalité : nombre possible de relations de ce type entre é&man concepts
(ou instances de concept). Les relations portamtoandinalité représentent souvent
des attributs.

Exempleune piéce a au moins une porte.
Les propriétés liant deux relations

L’incompatibilité : on dit que deux relations R1 et R2 sont incompedilsi elles
ne peuvent lier les mémes instances de concepts.
Exemple « étre rouge » et « étre vert » sont deux relatincompatibles.

L'inverse : on dit que deux relations binaires R1 et R2 sorgrses lune de I'autre
si, quand R1 lie deux instances I1 et 12, alordi®RR et 11.

Exemple: « a pour pére » et «a pour enfant» sont deutigelainverses lune de
l'autre.

L'exclusivité : deux relations R1 et R2 sont exclusives si, quaddli® des
instances de concepts, R2 ne lient pas ces instaptevice-versa. L'exclusivité
entraine I'incompatibilité.

Exemple I'appartenance et la non appartenance sont éxekis

Les propriétés liant une relation et des concepts

Le lien relationnel : Il existe un lien relationnel entre une relationeR deux
concepts C1 et C2 si, pour tout couple d'instamtEssconcepts C1 et C2, il existe
une relation de type R qui lie les deux instanae<d et C2. Un lien relationnel
peut étre contraint par une propriété de cardiatiti porter directement sur une
instance de concepKassel2002).

Exemple Il existe un lien relationnel entre les conceptexte » et « auteur » dune
part et la relation « a pour auteur » d'autre part.
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» La restriction de relation : Pour tout concept de type C1, et toute relatiotypde
R liant C1, les autres concepts liés par la ratatiant d'un type imposé.
Exemplesi la relation « mange » portant sur une « pergonet un « aliment » lie
une instance de « végétarien », concept subsumeé parsonne », l'instance de «
aliment » est forcément instance de « végétaux ».

3.3.3. Les fonctions

Elles présentent des cas particuliers de relatlans lesquelles léémeélément de
la relation est unique pour lesl éléments précédents (Gomez et Benjamins 1999).

Formellement, les fonctions sont définies telles gu
F:cl*c2*..*m-1- cn.
Exemple ddonctions : «pére-de »et «carré »sont des fonctions binaires. Tandis
que, «prix-de voiture-usagée wui calcule le prix dune voiture de seconde main en

fonction du modéle de voiture, de la date de falion et du nombre de kilométres est une
fonction ternaire.

3.3.4. Les axiomes (ou Regles)

Les axiomes sont des expressions qui sont toujeaies. lls ont pour but de
définir dans un langage logique la description clascepts et des relations permettant de
représenter leur sémantique. lls représentenntestions des concepts et des relations du
domaine et, de maniere générale, les connaissaragant pas un caractére strictement
terminologique $taab et Maedche Q0). Leur inclusion dans une ontologie peut avoir
plusieurs objectifs :

Définir la signification des composants.
Définir des restrictions sur la valeur des attisbut

Définir les arguments dune relation.

vV VYV V VY

Vérifier la validité des informations spécifiées@udéduire de nouvelles.

3.3.5. Les instances (ou individus)

Elles constituent la définition extensionnelle dantologie ; elles sont utilisées
pour représenter des éléments dans un domaine.
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Exemple les individus Mohamed et Maha sont des instances du concept
«Personne».

Aprés cette présentation de l'origine et de lardédin de la notion d'ontologie,
nous allons présenter quelques réles de I'ontologie

3.4. Roles de 'ontologie

Plusieurs chercheurs se sont intéressés a latéimkds exploitations des ontologies.
Nous préciserons dans ce qui suit les roles @étét des ontologies au sein des systémes a
base de connaissances (SBC) et du Web Sémantique :

» Les connaissances du domaine d’'un SBCLes ontologies servent a représenter
les connaissances du domaine d’'un SBC. En pa#dicdiles servent de squelette a
la représentation des connaissances du domainelalamssure ou elles décrivent
les objets, leurs propriétés et la facon dont ésvent se combiner pour constituer
des connaissances du domaine complétes.

* La communication : Les ontologies peuvent intervenir dans la comnatito
entre personnes, organisations et logiciels (UscbolGrininger 1996). En effet,
les ontologies servent par exemple, a créer au dkin groupe ou d'une
organisation un « vocabulaire conceptuel commubDans ce cas, on est plutdt
dans le cadre d’'une ontologie informelle. Dansde de la communication entre
personnes et systemes, I'ontologie est formelkedten général une tache précise
dans le SBC ou le systeme d'information. L'ontobogst un puissant moyen pour

lever les ambiguités dans les échanges.

e Linteropérabilité¢ : le développement et’iinplantation d'une représentation
explicite d'une compréhension partagée dans un ohendonné, peut améliorer la
communication, qui & son tour permet une plus gragdtilisation, un partage plus
large et une interopérabilité plus étendue (Uscheld Grininger 1996).
L'interopérabilité est donc une spécialisation decbmmunication qui permet de
répertorier les concepts que des applications pgwechanger méme si elles sont
distantes et développées sur des bases différentes.

+ L’aide a la spécification de systémes La plupart des logiciels conventionnels
sont construits avec une conceptualisation implieit que la nouvelle génération
des systémes utilisant les travaux en intelligaartiéicielle devrait étre basée sur
une conceptualisation explicitement représentéezdilichi et lkeda 1996). En
effet, I'ontologie fournit une classification dedjets que doit manipuler le
systeme.
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* L’indexation et la recherche d'information : Dans le Web Sémantique, les
ontologies y sont utilisées pour déterminer leseindonceptuels décrivant les
ressources sur le Web.

Dans la section suivante, nous nous intéressonslifférentes classifications pour
les ontologies.

3.5. Classification des ontologies

3.5.1 Dimensions de classification des ontologies

Les ontologies peuvent étre classifiées selon @lusidimensions. Parmi celles-ci,
nous en examinerons quatre :

1. Objet de conceptualisation.
2. Niveau de détail.
3. Niveau de complétude.

4. Niveau de formalisme de représentation.

Ces dimensions de classification sont illustréesdia figure 1.1.

a. Typologie selon I'objet de conceptualisation

Les ontologies classifiées selon leur objet de eptualisation par (Gémez 1999a),
(Guarino 1997a), (Mizoguchi 1998), (Mizoguchi etdla 1996), (VanHeijst et al. 1997),
(Vanwelkenhuysen et Mizoguchi 1994), (Vanwelkenlamyset Mizoguchi 1995) et
(Wieliinga et Schreiber 1993), le sont de la fagoivante :

« Ontologie de représentation des connaissancéS6mez 1999b), (VanHeijst et
al. 1997) ce type d'ontologies regroupe les corxefprimitives de
représentation) impliqués dans la formalisation d@maissances. Un exemple
est l'ontologie deFrame qui intégre les primitives de représentation des
langages a base ffames: classes, instances, facettes, proprigigts/ relations,
restrictions, valeurs permises, etc.

« Ontologie supérieure ou de Haut niveau(Guarino 1997b), (Sowa 1995),
(Sowa 1995a). Cette ontologie est une ontologi€igde. Son sujet est I'étude
des catégories des choses qui existent dans leansoit les concepts de haute
abstraction tels que: les entités, les événeméadsgtats, les processus, les
actions, le temps, l'espace, les relations, leprigigs. L'ontologie de haut de

10
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niveau est fondée sur : la théorie de l'identiténéréologi€theory of whole and
parts role)et la théorie de la dépendance. Guarino et Sowpammsuivi chacun
indépendamment des recherches sur la théorie deolbgie. Tous deux
integrent les fondements philosophiques comme é&lest principes a suivre
pour concevoir I'ontologie de haut niveau ou supéne. Sowa introduit deux
concepts importantsContinuant et Occurrent et obtient douze catégories
supérieures en combinant sept propriétés primitivemtologie supérieure de
Guarino consiste en deux mondes : une ontologiePdetsculiers (choses qui
existent dans le monde) et une ontologieldeiserselscomprenant les concepts
nécessaires a décrire les Particuliers. La conféreix principes de I'ontologie
supérieure a son importance, lorsque le but estatelardiser la conception des

ontologies.
Typologie selon I'objet de Typologie selon
I Conceptualisation le niveau de

complétude

Peu étre
Classifiée Peu étre

b

Classifice
Ontologie
Peu étre Peu ctre
Classifiée Chssifiée
Typologie selon Typologie selon le
le niveau degre de formalisme
de detail de représentation
3

2

Figure 1.1- Typologies d’ontologies selon quatre mliensions de classification
(Psyché et al. 2003)

11
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« Ontologie Générique(Gémez 1999a), (Gomez 1999b), (VanHeijst et a07)9
Cette ontologie aussi appelée, méta-ontologiesooel ontologiesvéhicule des
connaissances génériques moins abstraites qus uéhéculées par I'ontologie
de haut niveau, mais assez générales néanmoinsépeuréutilisées a travers
différents domaines. Elle peut adresser des cosaraies factuellesGeneric
domain ontoloy ou encore des connaissances visant a résoudneral@émes
génériques (connaissances procédurales) appari@mantéutilisables a travers
différents domaines Generic task ontology Deux exemples de ce type
d’ontologies sont: 1) I'ontologie méréologique (B 1997) contenant des
relations, Partie-de et 2) I'ontologie topologique contenant des reladi
Associé-a

« Ontologie du Domaine (Mizoguchi et al. 2000). Cette ontologie régit un
ensemble de vocabulaires et de concepts qui détdomaine d'application ou
monde cible. Elle permet de créer des modéles edohju monde cible.
L'ontologie du domaine est une méta-descriptiomed'ueprésentation des
connaissances, c'est-a-dire une sorte de méta-enddetonnaissance dont les
concepts et propriétés sont de type déclaratif. plgpart des ontologies
existantes sont des ontologies du domaine. Selarodychi, I'ontologie du
domaine caractérise la connaissance du domaire tAghe est réalisée. Dans le
contexte de la formation a distance, un domainaitsgrar exemple: le
téléapprentissage.

« Ontologie de TachegMizoguchi et al. 2000)Ce type d'ontologies est utilisé
pour conceptualiser des taches spécifiques dansylémes, telles que les
taches de diagnostic, de planification, de conoaptide configuration, de
tutorat, soit tout ce qui concerne la résolution ptebléemes. Elle régit un
ensemble de vocabulaires et de concepts qui déwgitstructure de résolution
des problémes inhérente aux taches et indépendduntelomaine. Selon
(Mizoguchi et al. 2000), l'ontologie de tache ct&dse 'architecture
computationnelle d'un systéme a base de connaesang réalise une tache.
Deux exemples d'utilisation de l'ontologie de tadtens le domaine de
I'éducation sont les suivants :

1) l'ontologie de formation par ordinateurComputer Based Training
Ontology(Jin et al. 1999) - qui régit un ensemble de cotxgpécifiques a
un systéme d'apprentissage inhérent a des ontsldgigiche ;

2) l'ontologie des objectifs d'apprentissagéearning Goal Ontology
(Inaba et al. 2000) - qui décrit les roles des epants et des agents dans le
cadre d'un apprentissage collaboratif.

12
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« Ontologie d'Application. Cette ontologie est la plus spécifique. Les corzept
dans l'ontologie d'application correspondent sotnex réles joués par les
entités du domaine tout en exécutant une certaingta (Maedche 2002).

b. Typologie selon le niveau de détail de I'ontologie

Par rapport amiveau de détail utilisé lors de la conceptual@atie I'ontologie en
fonction de I'objectif opérationnel envisagé polantologie, deux catégories au moins
peuvent étre identifiées (Psyché et al. 2003) :

1) Granularité fine : correspondant a des ontologies trés détailigessédant ainsi
un vocabulaire plus riche capable d'assurer unerition détaillée des concepts
pertinents d’'un domaine ou d’une tache. Ce niveagrdnularité peut s'avérer utile
lorsqu’il s’agit d’établir un consensus entre Igemts qui 'utiliseront;

2) Granularité large : correspondant a un vocabulaire moins détailkroe par

exemple dans les scénarios d'utilisation spéciqoé les utilisateurs sont déja
préalablement d’'accord a propos d’'une conceptu@isaous-jacente (Furst 2002),
(Guarino 1997a). Les ontologies de haut niveau quEs# une granularité large,

compte tenu que les concepts qu'elles traduisemt swmrmalement raffinés
subséquemment dans d’autres ontologies de domaid@pplication (First 2002).

c. Typologie selon le niveau de complétude

. Le niveau de complétude a été abordé par (Mizogl@ed8) et (Bachimont 2000).
A titre d’exemple, nous décrivons la typologie &a¢himont 2000). Ce dernier propose la
classification sur trois niveaux suivante :

« Niveau 1- Sémantigue Tous les concepts (caractérisés par un terraéd)b
doivent respecter les quatre principes différesitiel

1) Communauté avec I'ancétre;
2) Différence (spécification) par rapport a I'arreét
3) Communauté avec les concepts fréres (situéLaemiveau);

4) Différence par rapport aux concepts fréres (sithan’aurait pas lieu de le
définir).
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Ces principes correspondent’@ngagement sémantiqugui assure que
chaque concept aura un sens univoque et non coateadsocié. Deux concepts
sémantiques sont identiques si I'interprétatiortetme/libellé a travers les quatre
principes différentiels aboutit a un sens équivialen

« Niveau 2 - Référentiel: Outre les caractéristiques énoncées au niveaudeé;é
les concepts référentiels (ou formels) se carae@ripar un terme/libellé dont la
sémantique est définie par une extension d'objetengagement ontologique
spécifie les objets du domaine qui peuvent étrecss au concept, conformément
a sa signification formelle. Deux concepts formelgront identiques s'ils
possédent la méme extension (exemple : les cond&ptile du matinet d’étoile
du soirassociés a Vénus).

« Niveau 3- Opérationnel: Outre les caractéristiques énoncées au niveau
précédent, les concepts du niveau opérationnel ompuatationnel sont
caractérisés par les opérations gu'il est possibleur appliquer pour générersde
inférences €ngagement computationpelDeux concepts opérationnels sont
identiques s'ils possedent le méme potentiel dariée.

d. Typologie selon le niveau du formalisme

Par rapport awiveau du formalisme de représentatidn langage utilisé pour
rendre I'ontologie opérationnelle, (Uschold et Gnigrer 1996) proposent une classification
comprenant quatre catégories :

1) Informelles : ontologies opérationnelles dans un langage nat{@@&@hantique
ouverte) ;

2) Semi-informelles :utilisation d’'unlangage naturel structuré et limité ;
3) Semi-formelles :langage artificiel défini formellement;

4) Formelles: utilisation d’'un langage artificiel contenanteusémantique formelle,
ainsi que des théorémes et des preuves des pégpriélies la robustesse et
I'exhaustivité (Gomez 1999a).

Selon Studer'il y a différents types d'ontologie et chaque typenplit un role
différent dans le processus de construction du heatieédomaine"(Studer et al. 1998).

La section suivante aborde les formalismes de septéation des ontologies.
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3.6. Formalismes de représentation des ontologies

Il existe actuellement de nombreux formalismes peprésenter les ontologies.
Parmi ces formalismes nous pouvons distinguer geisont simples tel que les frames et
ceux qui sont complexes tels que les graphes cturalepet les logiques de descriptions que
nous utilisons dans notre travail. Nous allons gméer ces trois formalismes dans la section
suivante.

Le langage pour décrire les ontologies doit avai sémantique bien définie pour
pouvoir réaliser des raisonnements sur les formdiese langage. Un tel langage doit
définir au minimum des primitives telles que I'hége pour étre utilisable dans des
situations pratiques; des langages plus exprgssifgent étre fondées sur les langages de
représentation des connaissances décrits dansetti®orns suivantes (par exemple les
logiques de description).

3.6.1 Les frames:

Introduits dés les années 70 par Minsky (Mins8¥5) comme une modélisation
de base pour la représentation de connaissancedaddomaine d’Intelligence Atrtificielle
(Al), le modéle des frames a depuis été adaptadtrd’ problématiques puisqu’il a donné
naissance au modeéle objet, qui envahit peu a patifférentes branches de l'informatique.

L'idée de frame est trés simple. Un « frame b dans ce contexte un objet
nommeé, qui est utilisé pour représenter un cedaitept dans un domaine.

Un frame représente n'importe quelle primitivenceptuelle et il est dotée
d’attributs (slots), qui peuvent porter différentedeurs (facets), et d’instances (Kifer et al.
1995).

Il y a une correspondance entre les systemdmde et ceux orientés objet ou
les classes et les instances correspondent avéaress, les attributs et les associations de
classes avec les slots. Entre les frames, il ysaida spécialisation qui donne I'héritage
dans les concepts de frame. Une frame F1 est pkmfisjue qu'une frame F2 si toute
instance de F1 est instance de F2.

Le formalisme F-logic (Kifer et al. 1995) étgitoposé comme le fondement
logique pour les langages de frame et orientést.olbjpermet de comprendre le modéle
sémantique dans tous les langages de frame eted’aida construction d’'une base de
connaissances.

Parmi les langages de frame on peut citer YAFQ©&t Another Frame Based

Object-Oriented Language), OML (Ontology Markup gaage), Ontolingua, KRL
(Knowledge Representation Language), SHIRKA et bientres encore.
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Le langage SHIRKA est fondé sur un modéle classtance. C'est un modéle
totalement uniforme dans lequel tout schéma, attrdu facette est une instance d'un
schéma de plus haut niveau. Les valeurs apparadidaas une facette sont toujours des
instances ou des références a des instances. et des valeurs d'attribut indéterminées
ne fait pas appel a des régles, mais a des fifiéests par des schémas. Les mécanismes
d’inférence qu'il utilise sont : héritage, attacherhprocédural, filtrage, valeur par défaut,
spécialisation et classificatio@enhani 2003).

Cependant, il faut noter 'arrivée en 1999 delX@ XML Ontology Exchange
Language) langage d'échange qui utilise la syntaddL. Un schéma XML est
automatiquement généré. La phase de génératioiseuiiles régles de passage qui
permettent d’exprimer les connaissances existatdas I'ontologie en terme de Schéma-
XML. Un prototype a été réalisé, qui permet deefdianalyse lexicale et syntaxique du
fichier XOL entrant et de générer un Schéma-XMLsentie. Son développement a été
inspiré d’'Ontolingua et de OML.

3.6.2 Graphes conceptuels

Les graphes conceptuels ont été initialementcu®npour l'analyse et la
compréhension du langage naturel. De par leur aiitgilavec les réseaux sémantiques, leur
pouvoir d'expression est tel qu'ils sont directetmegpplicables a la représentation des
connaissances. Les graphes conceptuels sont désémpm deux niveaux: le niveau
terminologique ou sont décrit les concepts, leatials et les instances de concepts, ainsi
gue les liens de subsomption entre concepts et egifitions et le niveau assertionnel ou
sont représentés les faits, les régles et lesaintés sous forme de graphes ou les sommets
sont des instances de concepts et les arcs dasneldenhan2003).

- Le Modele des Graphes Conceptuels
Dans le modéle des Graphes Conceptuelsupportreprésente la connaissance
ontologique et les graphes conceptuels construits & support représentent la
connaissance assertionnelle relative a la conmaiesantologique (Delteil 2002).
Définition 1: support
Un support Sest un coupléT, Tg) tel que :
* Tc,ensemble des types de concepss un ensemble partiellement ordonné par une
relation « sorte de » (notég possédant un plus grand élément (noté T) appelé

type universel.

* Tg ensemble des types de relatiorst un ensemble partiellement ordonné,
partitionné en sous-ensembles de types de retatierméme aritdlr = Tgy 0...0
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Trp OU Tgi est I'ensemble des types de relations d'aritéout T admet un plus
grand élément (noté)T

Le support décrit en figure 1.2 définit des ype concepts tels qdéle (qui est
une sorte déieu) et des types de relations tels qent

Un GC exprime un fait en utilisant le vocabulaiéfini dans le support.

l‘ll T 'IIII' T_"'

Etre Wivant Lisu &ftion Férnode

/S VN T "

Personne Ville Carmpagne Accdent Jour Muit

Hormrme Femme Awtoroute Route dépademenizls

Figure.1.2 —Un support (Delteil 2002).
Définition 2 : graphe conceptuel

Un graphe conceptuel G (CG, RG, EG, étigG) défini sur un suppor§ est un
multigraphe non orienté, biparti ou :

* CGestl'ensemble demmets concepts RGl'ensemble desommets relations

» EGest I'ensemble desrétes Toutes les arétes d'un graphe concepBueht une
extrémité dan€G et l'autre danRG.

e étigG est une application qui a tout sommetNI8 et a toute aréte deG associe
une étiquette : 9i 0 RG, étigE(r) 0 TR; sic O CG, étig3c) O TC; sie 0 EG,
étigGe) 0 Te

L'ensemble des arétes adjacentes a tout sorafagonr est totalement ordonné,
ce que l'on représente en étiquetant les arétéadalegré de

Accdeni '3 Pareanne '-' Mot

Figure. 1.3 —Un graphe conceptuel (Delteil 2002).
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La figure 1.3 présente un GC défini sur le suppécrit dans la figure 1.2. Les
sommets concepts sont représentés par des rectagigles sommets relations par des
ellipses.

Le graphe de la figure 1.3 peut étre interppie «Accident mortel» (accident
dans lequel une personne est morte). Comme thiflua figure, la nature graphique des
GC fait gu'il est facile de les interpréter, de faedifier ou d’en créer de nouveaux. Cette
facilité de création est renforcée par la séparaxplicite de différents types de
connaissances, et plus précisément par la défindian objet distinct des graphes, le
support, qui aide lors de la création des graptades étiquettes des sommets doivent étre
choisies dans ce support.

Le modéle des GC est doté d’'une sémantique uegigs types de relations et de
concepts correspondent a des prédicats, les liessrte de » sont représentés par des
implications et les graphes par des assertions.

3.6.3 Les logiques de descriptions

Les logiques de description (LDs) découlent deewnt des travaux fondateurs de
Brachmann et de son systéme KL-ONE. Depuis le ddbstannées 90, la recherche en
logigue de descriptions s’est considérablementidppée.

Les logiques de description peuvent étre consaécomme un fragment de la
logiqgue du premier ordre, dans lequel les formube une variable libre pour les
descriptions de concepts et deux variables liboes les descriptions de relations (Buchheit
et al. 1993).

Les LDs sont trés riches en constructeurs c@eumet I'expression détaillée des
concepts. On remarque que plus les descriptionsodeepts sont détaillées, plus les
mécanismes d'intégration d'ontologies peuvent éffieaces dans la comparaison des
concepts et des rdles.

Une LD est composée de deux parties : un langgrg@nologiqueTBox et un
langage assertionn@Box Le langage assertionnel est dédié a la desaripkiofaits et le
langage terminologique a la description de conceptde réles. La principale tache de
raisonnement au niveau terminologique est de @ldet relations de subsomption entre
concepts (Napoli 1997).

Le TBoxconstitue la partie terminologique de la base dmaissances. Il contient
la déclaration des termes et des rbles. Chaqueeaaugoncept est défini a base des
concepts déja définis, pour fournir a la fin un aémble de concepts de plus en plus
complexes. Cet ensemble de concepts est classifiérdiant la subsumption des concepts
qui positionne chaque concept a la bonne placelddnérarchie.
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Le mécanisme de subsomption est supporté par ptasadgorithmes. Horrocks
propose le systeme FaCT qui implémente un algoettenclassification pour la logique de
description basé sur la notion de « Tableau Cailc(Horrocks 1998).

Le ABoxcontient les individus (ou instances) des concdptdilise les concepts
établis dans I&Boxet permet de définir des instances pour chaqueepbrou réle. Par
exemple, I'assertion suivante permet de défingdesonne « Sara » comme étant une meére
: Mére N Personne (Sara). Concernant les roles, on peittirdédissertion suivante : A-
Enfant (Sara, Darine) qui indique que la personBara » a un enfant « Darine ».

a. Les constructeurs des LDs
Les entités de base qui sont définies et médggudans une logique de

descriptions sont les concepts et les réles. Umem permet de représenter un ensemble
d’individus, un role représente une relation bie@ntre concepts.

Un concept et un réle possédent une descrigtioicturée, élaborée a partir d'un
certain nombre de constructeurs. Les concepts ebles peuvent étre primitifs ou définis.

Les concepts (éventuellement les réles) primitist comparables a des atomes et servent
de base a la construction des concepts définisi{igsement les réles définis).

Y

Une sémantique est associée a chaque descrigtioconcept et de role par
l'intermédiaire d'une interprétation. Les manipolad opérées sur les concepts et les rbles
sont réalisées en accord avec cette sémantiqueliN8g7).

- Syntaxe de la logique de description
Une LD est inductivement définie a partir d'un enbée R de concepts primitifs,
un ensemble Rie réles primitifs, des constant€gdénote le concept le plus général, son

extension inclut toutes les instances possibleg) €dénote le concept le plus spécifique)
et des regles de syntaxe suivantes :

C,D - TOO plus générdlabsurde (concept vide)
aP concept primitif
OCn D conjonction de concepts
dcaD disjonction de concepts
0-C négation

O0r.C restriction universelle
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aor.c restriction existentielle

d<nr.C cardinalité maximum

d=nr.C cardinalité minimum
r- q réle primitif

Ornnr, conjonction de réles

On0Or disjonction de roles

» La conjonction des concepts pour exprimer lintetism entre deux concepts
(CND). La sémantiqgue associée désigne I'ensemble nidisidus obtenu par
l'intersection des individus des conce@tstD.

e La disjonction des concepts pour exprimer 'uniotre deux concepts (CUD). La
sémantique associée désigne I'ensemble des individidenu par l'union des
individus des concepfS etD.

e La négation d'un concept pour exprimer son comptén{eC). La sémantique
associée désigne l'ensemble des individus qui #ppaent au domaine
complément.

Dans I'exemple suivant, on propose un concept @uiésente legersonnes qui ne
sont pas des femmeBour cela, on utilise la conjonction et le compdét comme suit:
Personné) -Femme.

L'établissement des relations entre les conceptsl'@se des caractéristiques
importantes de la logique de description. Alors,Jamgage pour la logique de description
doit proposer les formalismes nécessaires pouriregprles rbles et pour établir les
restrictions nécessaires sur eux. Dans ce conteldex éléments sont fournis ; les
guantificateurset lescardinalités

Les quantificateurspermettent d'établir des restrictions de nombraslesi roles.
On trouve principalement deux quantificateurs ; geantificateur universell et le
guantificateur existentiell Par exemple, pour designer un concept dont isidtus ont
tous des enfants féminins on peut I'écrire comnie St A-Enfant.Femme.

Les cardinalités constituent un moyen important pour assurer ungicgsn des
réles. Elles permettent d’'imposer des valeurs nmatésiou maximales sur ces roles.
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Dans notre exemple concernant les membres d'unéldaon peut ainsi définir un
concept qui a un nombre d’enfants entre 2 et 5 pa& A-Enfantn <5 A-Enfant .

Les constructeurs utilisés dans cette syntaxe métent la puissance d’expression
de la LD ainsi définie.

Par exemple, la description de concept suivanteitdiénites les personnes qui
travaillent dans un projet financé par un institut

Personnen (Iravailledans.(Projet [(financépar.Institut).
Selon les applications considérées, les constngteont plus ou moins utiles.

Ainsi pour décrire des objets, les constructeurscdelinalité maximum et minimum
peuvent étre parfois tres utiles.

- Sémantique
La signification formelle d’'une description de ceptest donnée au moyen d’'une
sémantique extensionnelle par une interprétatipr est un couple 4 ,') Le domaine\,
est un ensemble arbitraire non vide d’individus she fonction d'interprétation qui fait
correspondre a un concept un sous-ensemble eea un role un sous-ensemblede A,.
La sémantique d'un concept de la LD définie plust lest donnée par la

Table 2.1~ Syntaxe et Sémantique des descriptions d'une LD.

Constructeur Syntaxe Sémantique
Plus général / absurde T/0O AN
Conjonction CnD CnD
Disjonction coD cop
Négation -C Y
Restriction universelle Or.C faba gE)rZDbAD"CS.i}(a' b0 ¥

21

Kolli Manel. Université Mentouri Constantine.



Généralités sur le web sémantique et les ontologies

Restriction existentielld [r.C {abA/ D%DDA(E"} (@b)dr et
Cardinalité maximum <nr.C {ab4 /bl S %?II/S (r?ib)D r et
Cardinalité minimum >nr.C {abA ’blg E:'?ilz ﬁa},b)D et
Conjonction des réles [N {(ab)t ?;I;E,)Aé /rz('a},b)D r' et
Disjonction des réles nor, {(ab)0 A(Iai(b?lm / r(jh}b)D r' ou

Voici quatre propriétés générales des LDs:

1. Satisfiabilité :

Un concept C est satisfaisable si et seulemehéziste une interprétation | telle que
C #0.

2.  Subsomption :

L'organisation des concepts et des roles par nideagénéralité se fait par la relation
de subsomptiarlJn concept C subsume un concept D si C est pludrgéque D au
sens ol I'ensemble des individus représenté pasn@ent I'ensemble des individus

représenté par D. En effet)n concept C est subsumé par D si et seulemedt si
0D pour toute interprétation I.

3.  Equivalence :

Un concept C est équivalent a D si et seuleme@itsiD ' pour toute interprétation
l.

4.  Incompatibilité :
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Deux concepts C et D sont incompatibles si et eseeht siC n D =0 pour toute
interprétation .

Pour conclure cette section, nous avons considéradit mis I'accent sur le
formalisme des logiques descriptions. Ce formalisieaeprésentation est trés riche en
constructeurs ce qui permet I'expression détailée concepts. Nous remarquons que plus
les descriptions des concepts sont détaillées,|gdusmécanismes d'intégration d'ontologies
peuvent étre efficaces dans la comparaison degptmet des réles.

3.7 Le cycle de vie des ontologies

Les ontologies étant destinées a étre utiliséesmmdes composants logiciels dans
des systémes répondant a des objectifs opératoulifédrents, leur développement doit
s’appuyer sur les mémes principes que ceux apglignégénie logiciel. En particulier, les
ontologies doivent étre considérées comme dessotgehniques évolutifs et possédants un
cycle de vie qui nécessite d'étre spécifié.

Les activités liées aux ontologies sont d’'une pdad activités de gestion de projet
(planification, contrdle, assurance qualité), etuti’e part des activités de développement
(spécification, conceptualisation, formalisatiog’y ajoutent des activités transversales de
support telles que I'évaluation, la documentatiangestion de la configuration (Blazquez
et al. 1998).

Un cycle de vie inspiré du génie logiciel est pspalans (Dieng et al. 2001). I
comprend une étape initiale d'évaluation des basaine étape de construction, une étape
de diffusion, et une étape d'utilisation. Aprés aina utilisation significative, I'ontologie et
les besoins sont réévalués et I'ontologie peut étemdue et, si nécessaire, en partie
reconstruite. La phase de construction peut éterdposée en 3 étapes : conceptualisation,
ontologisation, opérationnalisation (figure 1.4).

 La conceptualisation:identification des connaissances contenues danenpus
représentatif du domaine.

* L'ontologisation: formalisation, autant que possible, du modéle qoiuet
obtenu a I'étape précédente.

* L'opérationnalisation: transcription de lI'ontologie dans un langage forragl
opérationnel de représentation de connaissances.

L’étape d'ontologisation peut étre complétée d'étape d'intégration au cours de

laquelle une ou plusieurs ontologies vont étre inf@s dans 'ontologie a construire. Dans
ce travail, nous s'intéressons a l'intégration ae®logies qui sont décrites en LDs.
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Corcho (Corcho 2002) insiste sur le fait que leSvaés de documentation et
d’'évaluation sont nécessaires a chaque étape diegmas de construction, I'évaluation
précoce permettant de limiter la propagation digsele processus de construction peut
étre intégré au cycle de vie d’'une ontologie conmdeyué en figure 1.5.

Information
brute

- conceptualisation
‘ Informel

Madéle
Conceprtuel

~.__ ontologisation

Ontologie Semi-formel
opérationnalisation
Ontologie

Opérationnelle

et Formelle

Figure- 1.4 :La phase de constructidies ontologies (Dieng et al. 2001).

Dans la section suivante, nous allons présentedifé&rents langages qui sont
développés pour I'implémentation des ontologies \W&rhantique.

4. Langages pour le web sémantique

Comme nous l'avons déja indiqué, le Web sémantaguparait aujourd’hui comme
la prochaine évolution importante du Web. De @atdille que le World Wide Web a
atteinte, I'accessibilité aux informations dispdagh sur celui-ci exige des moyens de
raisonnement. Pour cela, différents langages déseptation des connaissances adaptés au
Web ont été crées.

Dans cette section, nous présentons quelques ksigdg représentation des
ontologies les plus connus et les plus utilisés.
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Detection -Il Building &

L
Specificalion
Conceptualization |
Formmalization
Implementation

L

Collection &

Maintenance

Figure- 1.5.Le cycle de vie d’'une ontologie (Corcho 2002)

4.1 RDF et RDF(S) fondement du Web Sémantique

Le langage Resource Description Framework (RDF)lesttandard émergeant
proposé par le W3C pour la représentation et '"dghade méta-données sur le Web (Rdf
1999), il est basé sur un modeéle de triplets (essp propriété, valeur) et possede une
syntaxe XML. Le langage RDF Schéma (RDFS) estdadsrd accompagnant RDF qui
permet de représenter les connaissances ontolagiglatives aux annotations (Rdf 2000).
RDF(S) désigne le couple composé de RDF et RDFS.

4.1.1 Le noyau du modéle

Le modele de données RDF et la spécification de sgataxe est une
recommandation du W3C (Rdf 1999). Il est dédié ddscription des ressources du Web.
Tout objet du Web identifié par une URI est unesoesce et peut étre d'écrite en RDF, ce
peut aussi bien étre un document textuel qu'ungéa encore un document sonore.

Une description RDF consiste en un ensemble deuddidns spécifiant chacune la

valeur d’'une propriété d’'une ressource. Une déitard&rDF est donc un triplet (ressource,
propriété, valeur) ou la valeur est soit une ressog0it un littéral.
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Considérez comme un exemple simple, la phrase pdge index a pour titre
ontologie. Cette phrase est composée des partiestes (Figure 1.6):

» Sujet (Ressource) : index.html
e Prédicat (Propriété) : Titre

* Objet (valeur) : "ontologie"

Ressource propricte objet (valeur)

Figure-1.6: Triplet (index.html, titre, ontologie) (Rdf 1999
Le triplet (index.html, Titre, "ontologie") estliment de base d'un énoncé RDF.

Le modele de données RDF est proche des réseamntsgues. Un ensemble de
déclarations RDF peut étre vu comme un multi-gramiienté étiqueté, dont les sommets
sont des ressources ou des littéraux et dont tessant étiquetés par les propriétés des
ressources.

Le modéle de données RDF est défini indépendamdesa syntaxe. L'échange
de données RDF sur le Web a conduit & associeodélmune syntaxe XML.

4.2 RDFS

RDF Schéma (RDFS) est une recommandation du W3¢bears d'élaboration. Il
s’agit du langage de spécification de schémas @sadeRDF. Il est dédié a la représentation
des connaissances ontologiques utilisées dansédisations RDF.

Un schéma RDF est un ensemble de déclarationsadeesl et de propriétés. I
s’apparente en cela a la partie terminologique @'lungique de Description (LDs) ou sont
déclarés les roles et les concepts d’'une base mtwmissances. Il permet en outre, comme
dans les langages de Représentation de Connaisspacébjets (RCO), de définir les
domaines et les codomaines (domaines de valeuss)pdwpriétés RDF ainsi que des
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hiérarchies de classes. Il permet également deégepter des hiérarchies de propriétés,
celles-ci étant considérées sur le méme plan gueldsses.

Pour représenter les connaissances spécifiquesdarmaine, un schéma RDF est
défini par raffinement du schéma noyau RDFS. Lessds spécifiques au domaine sont
déclarées comme des instances de la claksset les propriétés spécifiques au domaine
comme des instances de la claBseperty Les propriétésubClassOft subPropertyOf
permettent de définir des hiérarchies de classdeschiérarchies de propriétés.

Les hiérarchies de classes et de propriétés isembrtoutes deux I'héritage
multiple. Les propriétégange et domain permettent de restreindre les domaines et
codomaines des ressources de tippeperty Dans la version (Rdf 2000), la signature
d’'une propriété autorise un domaine a valeur uniquee propriété peut étre appliquée a
différentes classes mais sa valeur appartientealasse unique.

| f rdfs:Resource X .mfﬁflabéf::
C_rdfs:Literal s A i/
e -.-. . .I.-'-.-.._-"--.-I j"" 5 ,_’J ¢ - . -
T t . Y t_rdis.comment -
v TOfSClass za— A (TUSPTopery e
/ i ~ / ;_{ FYY ¥ __rdfsiisDefinedBy
1t VAN VoON )

Vi \_; ' “_rdfs:seeAlso;
 (mifs:ConstraintResources " . |
s 0 b rdfs subClassOf

. /o Crafstype) | (1dfs:subPrapertyQf -
( rdfs:ConstraintPraperty '
q v
l_rdfsjfjange_'j; -!'fr,ﬂfs:dﬁmam{.i‘- ¢ rdfs ContainerMembershipProperty
§ = rdfs:subClassOf
| =rdfiype

Figure- 1.7.Le schéma de RDF(S) (Rdf 1999)
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La figure 1.7 montre les primitives de RDF(S). laesicepts et les relations
sont déclarés dans un document RDF(S) comme irestatec« Class » et de « Property ».

Une fois ce schéma stocké sur le Web, les prinsitiygéi y sont décrites peuvent
étre utilisées dans une page si on y inclut uréreéte a I'URI du schéma. Une application
nécessitant I'accés a la sémantique de la padseudilalors le schéma d'interprétation. Le
RDF-S n’est cependant pas un langage opératiormekprésentation, au sens ou il ne
permet pas la représentation des axiomes et |gisatibn pour raisonner.

4.3 DAML + OIL

Dans l'optique d'une utilisation d’ontologies s Web, le langage RDF-S a été
enrichi par l'apport du langage OIL (Ontology Imteange Languagel) qui permet
d’'exprimer une sémantigue a travers le modéle dands tout en utilisant la syntaxe de
RDF-S. OIL offre de nouvelles primitives permettatg définir des classes a l'aide de
mécanismes ensemblistes issus des logiques dédptiesc(intersection de classes, union
de classes, complémentaire d'une classe). Il peégaiement d'affiner les propriétés de
RDF-S en contraignant la cardinalité ou en restaaig la portée (Fensel et al. 2000).

Le langage OIL a été fusionné avec le langage DAMUr former le DAML+OIL.
DAML (Darpa Agent Markup Language2) est congu pqermettre |'expression
d’'ontologies dans une extension du langage RDffte les primitives usuelles d'une
représentation a base de frames et utilise la syriRDF (Hendler et Mcguinness 2001).
L'intégration de OIL rend possible les inférencesmpatibles avec les logiques de
description, essentiellement les calculs de liensubsomption.

4.4 OWL

La combinaison de RDF/RDF-S et de DAML+OIL a peritésnergence de OWL
(Web Ontology Language), un langage standard déseptation de connaissances pour le
Web.

Développé par le groupe de travail sur le Web Séimamndu W3C, OWL peut étre
utilisé pour représenter explicitement les sensteieaes des vocabulaires et les relations
entre ces termes. OWL vise également a rendre dssources sur le Web aisément
accessibles aux processus automatisés (Grubesem @994), d’'une part en les structurant
d'une facon compréhensible et standardisée, ettrd’apart en leur ajoutant des méta-
informations.

Pour cela, OWL a des moyens plus puissants pouinegpla signification et la
sémantique que XML, RDF, et RDF-S. De plus, OWlnttieompte de I'aspect diffus des
sources de connaissances et permet a l'informatiéme recueillie a partir de sources
distribuées, notamment en permettant la mise etiorldes ontologies et I'importation des
informations provenant explicitement d'autres argas.
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4.4.1 OWL et les autres langages

XML (Bray et al. 2000) fournit une syntaxe pour dExuments structurés, mais
n'impose aucune contrainte sémantique a la sigifin des documents. RDF est un
modele de données pour représenter les objets eeliions entre eux, fournissant une
sémantique simple pour ce modéle qui peut étreéésepié dans une syntaxe XML.

RDF-Schéma est un langage de définition de vocabupeur la description de
propriétés et de classes représentées par desiness®DF. RDF-S permet de définir des
graphes de triplets RDF, avec une sémantique dérgéation/hiérarchisation de ces
propriétés et de ces classes.

OWL ajoute du vocabulaire pour la description desppétés et des classes, des
relations entre classes (par exemple disjointnéss)cardinalités et des caractéristiques de
propriétés (par exemple symmetry). OWL est dévelompmme une extension du
vocabulaire de RDF et il est dérivé du langage tlogies DAML + OIL.

4.1.2 Sous langages de OWL

OWL a trois sous langages de plus en plus expses€XWL Lite, OWL DL, et
OWL Full :

1. OWL Lite :Il supporte les utilisateurs ayant besoin prinigipgent d’une hiérarchie
de classification et des contraintes simples (useetle est limité a 0 ou 1
élément, par exemple). Il a une complexité formmiférieure a celle d'OWL DL.
OWL Lite supporte seulement un sous-ensemble detmmtions du langage
OWL.

2. OWL DL :D’aprées son nom, OWL DL utilise la logique de dgston DL. Il a été
défini pour les utilisateurs qui réclament une espivité maximale tout en retenant
la complétude informatique (toutes les conclusiwmst garanties étre calculables),
et la possibilité de décision (les calculs finirentun temps fini). Il inclut toutes les
constructions du langage OWL, qui ne peuvent étilessées que sous certaines
restrictions.

3. OWL Full : Il a été défini pour les utilisateurs qui veulame expressivité
maximale et une liberté syntaxique de RDF mais &mgaranties informatiques.
OWL Full permet a une ontologie d’augmenter la gigation du vocabulaire
prédéfini (RDF ou OWL). Il est peu probable quempbrte quel logiciel de
raisonnement soit capable de supporter le raisoenermaomplet de chaque
caractéristique d’OWL Full. Autrement dit, en wdint OWL Full en comparaison
avec OWL DL, le support de raisonnement est moinévigible puisque
l'implémentation compléte d’OWL Full n’existe pastellement.
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OWL Full et OWL DL maintiennent le méme ensemblecdastructions d’OWL.
La différence se situe dans les restrictions sutiliBation de certaines de ses
caractéristiques et sur l'utilisation des carastifues de RDF. OWL Lite permet le
mélange libre d’'OWL avec RDFS et, comme RDFS, nbs®pas une séparation stricte
des classes, des propriétés, des individus, etadesrs de données.

OWL Full peut étre vu comme étant une extensioRIE, tandis que OWL Lite et

OWL DL peuvent étre vus comme des extensions diugerestreinte de RDF. Alors, les
utilisateurs de RDF devraient se rendre compte Wl CQLite n'est pas simplement une
extension de RDFS. OWL Lite met des contrainted'stilisation du vocabulaire de RDF
(par exemple, disjointness des classes, des prégriétc.). OWL Full est concu pour la
compatibilité maximale de RDF. Quant a opter poWlODL ou OWL Lite, il faut
considérer si les avantages du OWL DL/Lite (parngxe, support de raisonnement)
I'emportent par rapport aux restrictions de DL/Ldtéutilisation des constructions de OWL
et de RDF.

4.4.3 Syntaxe et sémantique du langage OWL

Pour utiliserOWL, deux types de syntaxe sont disponibles. Si langme est
évidemment basée s®DFS la deuxieme ditesyntaxe abstraiteessemble a la syntaxe
abstraite utilisée pour les langages ftameset les langages des logiques de descriptions
(Djaghloul 2007). Elle est plus appropriée a laudee et a l'interprétation. Dans (Patel-
Schneider et Horrocks 2004), on trouve la syntdoaraite en détail pour le langa@&vVL
DL. Le cas de la sémantique est plus clair. La séquentu langag®©WL est trés liée a
celle des logiques de descriptions.

Table 1.3 présente les constructeurs de classes &W4urs correspondances en
LDs. C et D sont des classes, T est un type deédpmmest un nombre, a et b sont des
individus, p une propriété d'objet (ObjectProperts) d une propriété de données
(DatatypeProperty).

L’exemple suivant montre une utilisation réelle @VL On s'intéresse a la
restriction transitive sur une propriété de typgebbRappelons qu'une propriété P est
transitive si : P(x,y) et P(y,z) implique P(x,z)als notre exemple, la proprié&#&ué-Dans
de la class&égionest transitive. Alors, on peut proposer le c@i¥L suivant :
<owl:ObjectProperty rdf:ID=" Situé-Dans ">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty" />
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Thing" />
<rdfs:range rdf.resource="#Region" />

</owl:ObjectProperty>
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Table 1.3: Les constructeurs OWL (Web 2011)

o syntaxe LD | syntaxe abstraite semantique
Nom de classe ¢ C{URD ¢ oA
Top, Thing T owl:Thing TL= AL
Bottom, Nothing 1 ol :Nothing 1I=0
Intersection ¢AD | interssction0f(C' D) | (CADF =0 NI
Union CUD | union0f(C I} (cu D}I =yt
Negation - | complement0f (') l;-ﬂf = -_.EI i!*: )
Enumération {ab...} |omeOf{ab...) [ab.f={ .
Quantificateur 3l | restrictionp (3pCr = {23, (zy) e p°
existentiel soneValusaFron(C) ) ety & of }
Quantificateur 7pL | restriction(p (Tp.Cr = {z]a Ty, (z,y) 77
universe| allValusaFron|(')) ) ~lorsy =t }
Restnction 3 3pa |restrictionp (3paf ={zfz.c )5y}
ure valeur hazValus(a))
=np |restriction(p (= -r'.-.p}*- = {2 cand{g|(z, v) =pI} =n}
Restnction cardinality(C))
non qualifiee | Znp | restriction(p (2 ﬂ.p}I = {z| card{u{z, v} £ P } 2 n}
de cardinalite minfardinality((’))
£np | restriction(p (€ ﬂ.p}I =z cand{g|(z, v) Ep } % n}
marCardinality((’))
Quantificateur 34T | restriction(d (3TF = {z]3v, (z,y) & &
existentiel soneValuseFron(T ) ) My £ T}
Quantificateur 71T | restriction|d (7dTF = {z¥y, (z,y) & &
universel allValusaFron(T')) —y£ TD}
Restnction a 3da | restrictiond (3 d.a}*- = {rf||;i'.ftﬂ jedf }
une valeur hazValuea))
=nd | restriction(d (=ndf = {z] card{y|(z,v) £ &} =7}
Restnction cardinality(T)}
nonquaifice | nd | restrictionld (zndf = {2 cand]y|(z,v) £ &} 2}
de cardinalité minCardinality(T'))
£nd | restriction(d (£ ndfF = |z cardfy|(z,y) £ &} £ n)

marCardinality(T'))
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7. Le Web Sémantique et Web 2

Ces dernieres années ont vu la montée en puisdarasux visions du Web,
gue I'on pourrait a premiére vue considérer commpidtes. La premiere, le Web
Sémantique, propose une extension de celui-ci idééint des formalismes de
représentations unifiées pour les données dansoptigue d’échange et de
compréhension de celles-ci par les agents logidiBkrners-Lee et al. 2001).
L’autre, communément appelée Web 2, est beaucoup mlagmatique et met
'accent sur la place centrale de I'utilisateursain de la démarche de production
d’'information (O’Reilly 2005). Elle met en avantslééchanges, I'ouverture et la
collaboration entre internautes par l'intermédiad®utils et services simples
d’utilisation.

De maniere générale, la complémentarité entre Web\®eb Sémantique
est nécessaire pour conduire a un Web ou les ati@na sociales sont
omniprésentes dans un objectif de production denées interprétables et
interopérables. Ainsi, le Web Sémantique et semdbismes de représentation des
connaissances ne s'opposaient pas — bien au gentrai I'utilisation d’outils et de
principes Web 2 (Passant 2009).

7.1 Apports du Web 2 pour le Web Sémantique

Si I'on se base sur la vision du Web 2 en tant gygéme centré sur
l'utilisateur, il nous semble important pour le W8bmantique de réutiliser certains
paradigmes de celui-ci afin de monter en puisséassant 2009):

— l'utilisation d’outils simples pour la production grande échelle de données
formalisées selon les principes du Web Sémantiquéhliées de maniére
personnelle ou collaborative.

— la masse importante d'utilisateurs passés du s@dutconsommateur a celui
d’'acteur. Si le Web 2 est en effet un read-writebWai plus est collaboratif, les
outils du Web Sémantique peuvent ainsi bénéficiemal masse importante
d'utilisateurs producteurs de données formalispesr autant que les outils soient
simples et adaptés;

— la collaboration entre utilisateurs a des fins deation collective et consensuelle
d’'informations et de connaissances, en corollage éléments précédents. Ainsi,
les wikis (un wiki est un site Web dynamique etlatih au sens ou il permet a
chaque lecteur de modifier les pages consultée&ptajouter de nouvelles mais
aussi d’en supprimer) peuvent étre utilisés pouplE ou maintenir des ontologies
de maniére collaborative;
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— lutilisation d’interfaces simples et ergonomiqugspur la visualisation et la
navigation de graphes complexes d'annotations sémouas. Si ces structures de
données sont relativement complexes, I'utilisatiGrutils comme des interfaces a
facettes permettrons de masquer cette complexitétiisateurs;

7.2 Apports du Web Sémantique pour le Web 2

Réciproquement, si les outils du Web 2.0 propodestméthodes qui nous
semblent efficaces en termes d’'usages et d’intesfawous pensons que I'utilisation
des technologies du Web Sémantique ne peut étrengplus en termes de
structuration et d’échange de données sur le W@agsant 2009).

En se basant sur les outils et langages du Web r8igue, les outils du
Web 2 peuvent ainsi profiter de (Figure 1.8) :

— l'utilisation de modéles communs pour représergard métadonnées, logiquement
basés sur RDF, en lieu et place d’APIs hétérogeBK3C (Breslin et al. 2005)
répond a cette problématique en proposant un vémiadupour définir les
métadonnées du Web 2 (notion de billet, d'utilisatele commentaire ...) via les
technologies du Web Sémantique. Il permet ainshal@lus les services en ligne
comme des flots indépendants et isolés sur le Wells comme des services

interconnectés ou I'échange d'informations pelfage de maniére transparente;

— ['utilisation d’ontologies métier pour permettre $&ructuration des connaissances
produites via ces outils. L'utilisation d'ontologielu domaine doit permettre de
capitaliser des connaissances de maniere formalles&ins de réutilisation entre
services. En ce sens, les wikis sémantiques nombleet un bon exemple
d’utilisation de technologies du Web Sémantique rpaugmenter le potentiel
d’'outils existants et déja bien acceptés sur le ¥/eb

— l'utilisation de protocoles de requétes et d'éclrastandardisés. L'utilisation de
RDF pour la production de données et de SPARSRARQL est un langage de
requéte adapté a la structure spécifique des gsaRDBE) pour leur interrogation
permet ainsi de simplifier I'interopérabilité entagplications. On favorise en ce
sens la découverte de contenus répartis sur diffeservices Web 2.
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Figure- 1.8.Web Sémantique pour le Web 2 (Passant 2009)

Ainsi, les outils du Web 2 peuvent bénéficier deshhologies du Web
Sémantique pour assurer la structuration et I'h@meégé des données produites :
en s’affranchissant des formats internes et d’Aptispriétaires, on facilite les
échanges entre et depuis des systemes originellérégmogenes. En conséquence,
les outils du Web 2 peuvent également participeetaessor du Web of Data, en
produisant non plus de simples documents, mais mnsemngble de données
interopérables (Passant 2009).

8. Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre le cadre techrdg notre travail. Nous avons
présenté les concepts de base des ontologiesngllaémantique, qui sont la base de notre
travail. Voici un résume des principaux points goes avons abordés:

* Le Web sémantique transforme le contenu du Web guoiirsoit compréhensible
par la machine. Pour réaliser cette tache, il étgla notion d’ontologie.
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* Une ontologie est une spécification explicite etnfelle d'une conceptualisation
partagée ;

» Les ontologies sont considérées comme des objgtsitpies évolutifs possédant
un cycle de vie ;

+ Dans I'état de l'art sur les formalismes de repnéséon d’ontologies, nous avons
souligné la grande expressivité des logiques deriggions. Dans la suite de ce
travail nous allons exploiter ces logiques pourdi&scription des ontologies a
intégrer.

* Une partie importante de ce chapitre a été dédiélaragageOWL, langage que
nous avons choisi pour l'implantation des ontolegléveloppées dans le cadre de
cette thése. Ce choix est motivé par les posgbitiffertes par ce langage, a savoir
un fondement théorique consistant en se basanesuogiques descriptions et le
support d'une syntaxe utilisable dans le cadre éb W

» Les Graphes conceptuels sont un formalisme deiootgtaphique de la logique
dans lequel le raisonnement peut se faire par giofede graphes. Donc, nous
allons exploiter ce formalisme pour décrire I'oomik de l'alignement pour sa
lisibilité. En plus, I'ontologie de I'alignement gérée par notre systéme représente
des cas simples dont on n’a pas besoin des corirac

Aprés ce panorama des technologies qui constitieepaysage technique de ce

mémoire, le chapitre suivant se focalise sur la@gatnx de recherche autour de I'intégration
d’'ontologies.
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1. Introduction

Les ontologies jouent un rdle clé dans le domaineveb sémantique notamment
dans l'intégration des systemes d’information etsda recherche de I'information. Comme
nous l'avons souligné dans le chapitre précéddigs @ermettent de représenter les
connaissances d'une maniére formelle et explidibes constituent alors la brique
supportant les échanges et le partage des infamnsaten étendant linteropérabilité
syntaxique du web en une interopérabilité sémaetiqu

Le web sémantique exploite les ontologies danspgeésentation des connaissances
(Charlet et al. 2005). Partant du fait qu’il exigtisieurs connaissances qui peuvent
prendre des représentations différentes, nousdraude nos jours plusieurs ontologies de
domaine pour un méme champ d’'application (Zgh#lezt Yahia 2007). Ainsi, La mise en
correspondance (mapping) des ontologies, l'aligméraela fusion des ontologies devient
un grand défi pour établir un lien entre plusiesmsrces d'information pour échanger des
informations d'une source a l'autre.

Dans ce chapitre, nous commengons par évoqueoldéone de l'intégration des
ontologies. En suite, nous présentons les hétdéigs qui peuvent exister entre les
différentes ontologies et leurs impacts sur le @ssas de l'intégration. Aprés, nous
définissons le calcul des mesures de similaritéeelas entités sémantiques. Puis, Nous
passons a la présentation en détail des typeggration des ontologies, nous les illustrons
par des exemples d’application. Le chapitre seitermar une conclusion.

2. Intégration des ontologies

La médiation d'ontologies qui est le processuspguinet de réconcilier différentes
ontologies, se base généralement sur le principdadeombinaison d'ontologies. Ce
processus de combinaison est trés souvent appélgFation d'ontologies qui signifie a la
fois le fait que les ontologies peuvent étre fuséas en une ontologie unique nouvellement
créée, et aussi le fait que les ontologies peudatmises en correspondance sans création
de nouvelle ontologie (Klein 2001).

Il est généralement admis que la démarche d'intégrd'ontologies est basée sur

trois sous-processus (Kavouras 2003): le proces&udraction de la sémantique, le
processus de comparaison et enfin le processtiégtation proprement dit (figure 2.1).
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Figure2.1-Méthodologie d'intégration d'ontologies (Kavou2@93)

Le processus d'extraction correspond a la modélisae la sémantique effectuée
sur la base d'ontologies. Le processus de compardisntologies permet de quantifier le
degré de similarité ou d'hétérogénéité des conagisontologies a intégrer, et ce en se
basant trés souvent sur des calculs de distang¢eenft, le dernier processus permet
d'intégrer les ontologies concernées.

Le probléme d'intégration des ontologies est lsséquence logique de I'utilisation
des architectures se basant sur plusieurs ontsloBlasieurs travaux existent qui étudient
cet aspect et qui proposent des solutions pouudésdes différentes hétérogénéités qui
peuvent exister au niveau des ontologies (Said)2006
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Dans la section suivante nous allons étudier lesrbgénéités d'ontologies et nous
allons ensuite présenter les solutions typiquéiségis pour leur résolution.

2.1 Hétérogénéité des ontologies

Le projet Knowledge Web (Knowledge 2004) distindoedamentalement quatre
niveaux d'hétérogénéités qui sont:

» les hétérogénéités de niveau syntaxique (ou nigedangage).
» les hétérogénéités de niveau terminologique.

» les hétérogénéités de niveau conceptuel.
>

et des hétérogénéités de niveau pragmatique.

2.1.1 Niveau syntaxique

Le premier type d’hétérogénéité est lié aux caretigues des langages utilisés
pour représenter les ontologies. Les langages peaiiéérer dans leur syntaxe, mais plus
important encore dans les concepts et aussi daneolgraintes utilisées dans les deux
langages : certains concepts et/ou contraintes ldhgage ne sont pas disponibles dans un
autre langage. Ce type d’hétérogénéité souléveoleléme de translation ou de traduction
d’ontologies (Corcho et al. 2003) qui constituecas particulier du probléme d’intégration
d’ontologies. Ce probléme est généralement résliagbn relativement simple par la mise
en ceuvre d'un processus de translation ou de tiaduqui se base souvent sur des
techniques de normalisation qui permettent ainsréd®udre les différences syntaxiques
pouvant exister entre deux ontologies données.

2.1.2. Niveau terminologique

Le second type d’hétérogénéité concerne touteditiésences liées au processus
de nomination des entités (classes, propriétég, étae titre, il est possible d'établir les
conflits typiques suivants :

» Synonymie : ou plusieurs mots désignent la mém&éent

* Polysémie : o0 un méme mot est utilisé pour dénandifférentes entités.

e Multilinguisme : ou des mots de différents langagest utilisés pour nommer des
entités.
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» Des variations syntaxiques d'un méme mot (abrévistietc.).

Comme le précise (Knowledge 2004), il est impor@datretenir que du point de
vue complexité, les hétérogénéités terminologiquessont pas aussi complexes que les
hétérogénéités conceptuelles. Cependant, la ptudparhétérogénéités qui occurrent dans
la réalité se situent a ce niveau. Ce qui renceceier assez critique.

2.1.3. Niveau conceptuel

Les hétérogénéités conceptuelles concernent Idératites de couverture de
I'univers du discours, le degré de granularitéegidint de vue de I'ontologie (figure 2.2) :

» Couverture : qui désigne le fait que les ontologiegvrent différentes portions de
l'univers du discours. Par exemple, on peut défing ontologie sur la fabrication
de composants électroniques qui inclut la desoriptides opérateurs de
maintenance, alors qu'on peut également avoir uime antologie qui ne décrit pas
les opérateurs.

» Granularité : qui signifie que les entités des lmgji@s peuvent décrire les objets de
la réalité a des degrés de détails différents. é%a@mple : on peut avoir une
ontologie d'équipement qui ne s'intéresse qu'afi&rdnts type de machines dont
on dispose, alors que l'on peut définir une autrvlogie qui inclut tous les
équipements individuels avec leurs caractéristigpeésifiques.

» Perspective : qui signifie que les ontologies ceavides points de vue différents.
Par exemple: on peut définir deux ontologies déativles composants
microélectroniques avec deux points de vue diffisreflun concerne l'aspect
fabrication et 'autre concerne l'aspect marketing.

2.1.4 Niveau pragmatique
Le niveau pragmatiqgue est le niveau le plus congplek concerne les
hétérogénéités d'interprétation d'une ontologiepguivent survenir lorsque des individus

ou des communautés différentes interprétent difiérent I'ontologie selon différents
contextes.

Dans ce qui suit nous présentons en détail legrdiits types d'intégration des
ontologies.

2.2 Différents types d’intégration des ontologies

Un certain nombre de techniques ont été propos#es ld littérature pour réaliser
l'intégration des ontologiesElles sont souvent utilisées pour permettre leagartdes
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données entre des bases de connaissance hétérogenmsur la réutilisation des
informations de ces bases.

Reveeti

" T

") R !

201 R |

T -

(e oty g

Figure 2.2-Trois dimensions d’hétérogénéités conceptuellem{edge 2004)

Dans l'ouvrage "Semantic Web Technologies" (Brugh al. 2006), I'auteur
distingue trois catégories principales qui sont :

1. Le mapping dontologies, qui a comme objectif laprésentation des
correspondances entre les ontologies. Ceci pemaetexemple, d'interroger des
bases de connaissances hétérogénes en utilisanintenface commune ou en
transformant des données entre différentes repadseTs.
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2. L’alignement d'ontologies, pour qui l'objectif caste a découvrir des
correspondances entre les ontologies. L'ensemble meppings représente
I'alignement.

3. La fusion d'ontologies, qui permet de créer une vetle ontologie, appelée
I'ontologie fusionnée capturant les connaissanessamtologies d'origine. Le défi
est alors d'assurer que toutes les correspondagicdss différences entre les
ontologies soient correctement prises en compts kiamtologie résultante.

Ces trois techniques seront détaillées dans l¢®secuivantes.

2.2.1. La mise en correspondance (mapping) destologies

La mise en correspondance entre les entités sémasatdes ontologies représente
le coeur de lintégration de ces ontologies, ellet @ situer au niveau sémantique et au
niveau conceptuel. Elle permet d'établir des lim#&mantiques entre les entités des
ontologies a intégrer pour échanger les informatides sources représentées par ces
ontologies. Les travaux existant pour établir lekations de mise en correspondance se
focalisent & la fois sur les aspects d’automatisati de découverte de ces relations et aussi
sur I'aspect formalisation pour le raisonnement.

Le point central aux approches visant |'automatsat est ['utilisation
d’heuristiques permettant d'identifier des simiiési syntaxiques et structurelles. L'absence
de structure commune, de similarités syntaxiquesd'eistances communes rend le
probléeme de mise en correspondance difficile eveoubasé sur de fortes hypothéses pas
toujours trés réalistes. Le probléme principal @&last confronté le processus de mise en
correspondance est lié a I'hétérogénéité sémantiuaduite quand différentes ontologies
sont construites avec différentes terminologies peprésenter la méme information dans
les contextes relatifs aux différentes sources ijBeer et Aufaure 2006).

Selon (Mellal 2007), trois phases principales pativ&re distinguées dans le
processus de mapping (voir la figure 2.3) :

» la découverte du mapping ;
* lareprésentation du mapping ;

» [|'exploitation et I'exécution du mapping

a. Formalisation de la notion de mapping

Formellement, il est possible de définir la notdm mapping d'ontologies comme
un ensemble de correspondances au sens mathémaiue un certain nombre
d'ontologies (Knowledge 2004). Autrement dit, un ppag entre deux ou plusieurs
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ontologies est un ensemble de liens (hnommées maeggdings). Un mapping désigne une
expression formelle qui établit une relation séngamet entre deux ontologies. Quand la
relation inter-ontologique est orientée, on panéstsouvent de mapping au sens
mathématique, c'est-a-dire de la notion de fonctionde morphisme mathématiques

(Kalfoglou et Schorlemmer 2003).

O1 O2

\/

Découverts des mappings

v

Représentation des mappings

v

Exploitation/Exécution des mappings

!

o1 o2

Figure 2.3 —Le mapping des ontologies (Mellal 2007)

Du point de vue abstrait, (Knowledge 2004) défimtmapping de deux ontologies
O et O’ comme un opérateafO, O’) qui :

e & partir des deux ontologies O et O’ de couverdifférente, permet de réconcilier
I'utilisation simultanée des deux ontologies poardescription de I'univers du
discours;
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e a partir des deux ontologies O et O’ de granulaiff&rente, permet d’associer aux
entités de I'ontologie O les entités homologuessdan

e a partir des deux ontologies O et O’ de point de différent, permet de déduire le
point de vue de O’ associé a une entité de I'ogiel®.

Le processus de mapping consiste donc a générecauresspondance M’ a partir
de deux ontologies O et O'. Aussi, (Knowledge 20€dnsidére le processus de mapping
comme une fonction f qui a partir d'une paire daagies O et O’ a réconcilier, un
mapping initial M, un ensemble de parameétres pensemble de ressources r, produit un
nouveau mapping M’ entre ces deux ontologies :

M=1fO, O, M, p,r)

Ce processus peut étre représenté comme suitg(fRydy :

Ressources (1)

Ontologie (0)
Mapping initial (M) dProcessgs 4 Mapping généré (M")
¢ mapping
Ontologie (O°)
Parametres (p)

Figure 2.4-Processus générique de mapping (adapté de (Kngeviz@D4))

Il est bien entendu possible de définir le mappileg plusieurs ontologies. Ce
dernier est alors appelé le multi-mapping d'onti@egll peut étre considéré comme étant
une extension de la fonction précédente, en ins@@mme arguments les n ontologies
concernées par le mapping :

M =f(01,02,..,0n,M,p,r)
Le mapping initial M peut étre (s'il n'est pas viden mapping injecté (de facon

trés souvent manuelle) en entrée en vue de leanteftur ou le compléter. Les ressources r
peuvent étre les ressources matérielles, logisigtehumaines utilisées pour exécuter le
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processus de mapping. Quant aux parametres p,eceerd peuvent étre les hypothéses
effectuées comme le seuil de vraisemblance aeartiletc.

b. Mesures de similarité

La mise en correspondance repose sur le calcuhdsares de similarité entre les
entités sémantiquepour identifier pour chaque entitBune ontologie, des entités qui lui
sont les plus similaires dans les autres ontolo@éepres (Rahm et Bernstein 2001), les
différentes mesures de similarité sont organiséase suit:

La premiére méthode se base sur la terminologiedigs. En effet elle consiste a
comparer les labels des entités. Elle est décormpas@pproches purement syntaxiques et
celles utilisant un lexique. L'approche syntaxigffectue la correspondance a travers les
mesures de dissimilarité des chaines (EditDistan€ahpdis que, I'approche lexicale
effectue la correspondance a travers les relaliisales (synonymie, hyponymie, etc.).

La deuxieme méthode s’appui sur leomparaison des structures intermes
entités (intervalle de valeur, cardinalité d’atitshy etc.).

Contrairement & la deuxiéme méthode, la troisiérdthate permet laomparaison
des structures externes. Elle compare les relatieatités avec d’autres. Elle est
décomposée en méthodes de comparaison des entitégira de leurs taxinomies et
méthodes de comparaison des structures exterrieaant compte des cycles.

La quatriememéthode des mesures de similarité compare lessatendes entités
(instances des classes).

Finalement la cinquieme méthode compare les ird&ons (ou plus exactement
les modeles) des entités.

c. Méthodologies du mapping

Les outils et méthodologies, parmi les plus sigaiffs dans cette catégorie, sont
MAFRA (Maedche et al. 2002), IF-Map (Kalfoglou eth®rlemmer 2003), RDFT
(Omelayenko 2003), C-OWL (Bouquet et al. 2004) eta®ap (Angele et Schnurr 2005).

-  MAFRA

MAFRA (MApping FRAmework) est une plate-forme poude mapping
d’ontologies distribuées. Son approche reposeasaofion fondamentale de Passerelle qui
permet de formaliser les mappings en établissastcderespondances entre les entités
d’une ontologie source et celles d’'une ontologimeci
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Figure 2.5 —L'architecture conceptuelle de MAFRA selon (Maeglet al. 2002)

L’architecture conceptuelle de MAFRA distingue lemdnsion horizontale et la
dimension verticale (Maedche et al. 2002) (vofidare 2.5).

La dimension horizontaleest caractérisée par cing modules. Le module de
normalisation ou les ontologies sont représentéesndniére uniforme. Le module de
similarités établit les ressemblances entre I'ayi@ source et I'ontologie cible. Le module
du " bridging " sémantique, basé sur les sim#arivise a établir les correspondances entre
les entités appartenant aux ontologies sourcesbktscen utilisant des heuristiques. Ce
module spécifie des passerelles entre entités lgsguelles chaque instance représentée
dans 'ontologie source est transformée en I'instda plus similaire dans I'ontologie cible.
Ce module prend en compte les entités (concepasiones et instances), la cardinalité (1:1,
1:n et n:1), la structure (spécialisation, altexmatcomposition, abstraction), les contraintes
et les transformations.

Le module Exécution transforme les instances drpdetl'ontologie source vers
I'ontologie cible en évaluant les passerelles sdigads. Enfin, le module Post-Processing
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récupére le résultat d’'exécution afin de vérifiedameéliorer la qualité des résultats de
transformation.

La dimension verticale est également divisée ens sawdules. Le module
d’Evolution vise a préserver les passerelles sémag générées dans le module bridging
sémantique. Celui de Construction d'un consensuspératif consiste a établir un
consensus sur les passerelles sémantiques enkreafamunautés participant au processus
du mapping. Le module Domaine de connaissancesnétaintes est utilisé pour améliorer
les passerelles sémantique. Enfin, le module bter§raphique pour I'utilisateur (GUI) est
toujours recommandé pour masquer la difficultéaereptions complexes.

En résumé, l'établissement des mappings dans kefplme MAFRA repose
essentiellement sur la génération de passereadisguélles établissent des correspondances
entre les entités de différentes ontologies.

Ontologle référenca
o
£
=
Ontologle locale O1 Ontologle locale 02
“ L
\K\ , g
. e
~, -

. - c
s .
Ontologle globale C

Figure 2.6 —Le mapping entre deux ontologies locales (Kalfagtb Schorlemmer 2003)
- IF-Map
IF-Map (Information Flow Mapping) est une méthodpé proposée par
Schorlemmer et Kalfoglou réalisant des mappingeeetifférentes ontologies de domaine

(Kalfoglou et Schorlemmer 2003). IF-Map repose lauthéorie de Barwise "The logic of
Information Flow ", noté IF Model (Barwise et Sghan 1997).
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Les auteurs étudient la théorie des flux d'inforioratqui fournit une description
théorique consistante du processus partiel d'iatégr sémantique effectué par deux
agents. Pour cela ceux-ci réalisent un alignemengrpssif des ontologies a l'aide des
instances de celles-ci. Leur approche est baséamsumise en correspondance d'ontologies
locales. Deux autres ontologies sont utilisées tlapsocessus de mapping : I'une que I'on
appelleontologie de référencet I'autre,ontologie globalé' (voir la figure 2.6).

lls supposent que les ontologies locales sonséds par différentes communautés
et sont peuplées par des instances de leur domegspectif, alors que l'ontologie de
référence est une interprétation commune dédigmeage de la connaissance mais privée
d’instances. L'ontologie globale est une ontologituelle créée au vol pour les besoins de
la fusion. Les relations entre les ontologies lesatt I'ontologie virtuelle sont du type
infomorphismes logiques.

Basées sur le model&, les ontologies sont exprimées en termes de legiqu
locales. Les mappings sont alors formalisés pariné@morphismes. Le processus de
mapping de l'approche IF-Map (Kalfoglou et Schonteen 2003) inclut quatre étapes
principales représentées a la figure 2.7.

e L’acquisition des ontologiegOntology Harvesting) qui utilise des ontologies
existantes, en les téléchargeant a partir du Webndes créant.

e La traductiond’un ensemble d’ontologies d’entrée qui peut seefah clauses de
Horn puisque IF-Map est spécifiée dans cette lagifar exemple, une ontologie
générée en RDF peut étre traduite en Prolog.

» La génération des infomorphism@afomorphisms Generation) qui construit des
liens formels entre les éléments similaires de dkffi@rentes ontologies.

» L’affichage des mapping®isplay Mappings) qui traduit les infomorphismes e
syntaxe RDF et les stocke dans une base de coaneésspour une utilisation
ultérieure par d’autres applications.

-  RDFT

Omelayenko a proposé RDFRdsource Description Framework Transformation
pour résoudre les mappings entre méta-ontologiese{@enko 2003) en spécifiant un
langage entre des ontologies exprimées au moy&TBs XML et de schémas RDF.

RDFT dispose d’'une classe de base appeBRIDGE" ou " Passerelle ". Cette
classe vise a connecter des concepts et a spéeiiiesr correspondances selon le type de
passerelle. Comme le montre la figure 2.7, deuwedyde passerelles sont requis, les
passerellet)n-a-plusieurgone-to-many) qui détaillent les correspondancéeaeme seule
entité et un ensemble d’entités et les passerelleseurs-a-unmany-to-one) dédiées aux
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correspondances inverses. RDFT se rapproche de MAE&R ce qui concerne l'idée
d'utiliser les passerelles pour le mapping d’orm@s.

The IF-Map Architecture

| | |
onfology e - display
. ) translation ) IF-Ma |
harversting/ | | p -/ sl
| | |
I I ‘
| | |
| | | i
I I | .
| et prograns | ! i
antchigies | | \F‘ME!D } -
g : : B
I I |
i | |
I I ==
ma ellers+edm3rsi i —— i :‘l'"'""'“ [HDF]
nlolgy ibrais ! , ! —_— ! -
- | Dfomlagi I ol | F;_
| | e =
. | | ==
! ! i B
| | s
! Ul Prolg engingsitha Java front-end i """
| |
| VL Wabaccessible AP providd i
| |
| | i
| | |
| | |
I I |
| | |
I I |
| | |
I I |
I I |
| | 1
acquisition U tanslation 1 infomorphisms generation i Droject mappings
| |

Figure 2.7 —L'architecture de IF-Map (Kalfoglou et Schorlemm2003)
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La relation entre les composants source et cibldadeasserelle peut étre une
relation d'équivalence ou encore une relation deiga qui déclare que les éléments de
I'ensemble cible forment une version postérieure éléments de I'ensemble source dans
I'hypothése ou les domaines sont identiques pauddeix ensembles.

- C-OWL

C-OWL " Contextual Ontology Web Language " est ergension de OWL 6 qui a
été proposée pour la représentation d’ontologieseztualisées (Bouquet et al. 2004). Ces
derniéres sont des représentations locales, agpebitextes. Les liens entre les contextes
sont représentés en relation avec d'autres costextéravers des mappings.

Deux notions principales caractérisent I'approdBeéOWL : I'espace de contextes
et les passerelles; Les connaissances sont costdans un ensemble de contextes, appelé
espace de contextes ou chaque contexte est expeaméne ontologie décrite en OWL
possédant son propre langage et sa propre intatiprét

Les mappings entre ontologies s’'expriment sousolaé de passerelles. Une
passerelle entre un contexte, représenté par uatogie OWL Q, et un autre contexte,
représenté par une autre ontologie OW| g@rmet de déclarer une correspondance entre
les éléments de connaissances de ces deux contButela base de ces correspondances,
une partie des connaissances contenues daesi(Etre interprétée et réutilisée dans O

napMaE

e ——— L L Y T R

=1 passerelle Un-a-Plusieurs

= - passerslle Plusieurs-&-Un

Figure 2.8 —Les passerelles (Mellal 2007)
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Selon les auteurs (Bouquet et al. 2004), C-OWL perfexploitation de
mécanismes de raisonnements globaux, s’appuyafdspasserelles (figure 2.8). Ainsi, le
calcul de la subsomption globale repose sur cesfuappelé le principe de propagation de
la subsomption : la subsomption dans un contexteeGt étre déduite de la subsomption
dans un contexte;@t de passerelles de Q.

L'instanciation globale repose sur le principe depagation de l'instanciation,
fortement inspiré du principe de propagation dsulasomption. Il est possible d’en déduire
gu'un individu est une instance d'une classe danscaontexte en s’appuyant sur
l'instanciation dans un autre contexte et sur lassprelles. Un mapping en C-OWL est
défini par un ensemble de passerelles entre detologies. L'ensemble des ontologies
OWL et de leurs mappings constituent 'espace deectes.

- OntoMap

OntoMap représente un "plugin” dans la plate-for@mtoStudio. Il permet la
création et la gestion des mappings d'ontologiesuxi sont accessibles par une
représentation graphique et avec I'environnerSafiema-Viewlédié a I'ontologie (Angele
et Schnurr 2005). OntoMap associe des phrases lfearée la déclaration des mappings
limitant ainsi la tache des utilisateurs a la codhension de la sémantique de
représentations graphiques (par exemple, une fl@chheconnecte deux concepts). Les
utilisateurs de OntoMap disposent également deofkectionalité "Drag and Drop" et

peuvent aussi vérifier la consistance des propiété

OntoMap supporte un ensemble de patterns de mafgmgue concept-a-concept,
attribut-a-attribut, relation-a-relation, et attrtba-concept.

2.2.2 L’alignement des ontologies

L'alignement des ontologies permet d'établir desndi sémantiques entre les
concepts et des relations inter-ontologies.

L'alignement d'ontologies est un processus de démae des correspondances
entre deux ontologies source. Il est, généralemeétrit comme une application de
I'opérateur MATCH (appariement) (Rahm et Bernst2@®1), dont I'entrée est constituée
d'un ensemble d'ontologies et la sortie, formée cmsespondances entre ces ontologies
(voir la figure 2.9).

On trouve dans la littérature plusieurs algorithmesimplémentent cet opérateur.
Ces algorithmes sont généralement regroupés emeqaaisses. On trouve le matching
basé-schéma, le matching basé-instance, le matohiegu-élément et le matching niveau-
structure. Un matcher basé-schéma prend en confféieedts aspects des concepts et des
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relations dans les ontologies et utilise des mesule similarité pour déterminer la
correspondance.

Les instances appartenant aux concepts des dié&remtologies sont comparées
pour découvrir les similarités entre les concepans le matching niveau-élément et le
matching niveau-structure, le " matcher niveau-él#m' compare les propriétés d'un
concept particulier et d'une relation particuliépar exemple pour trouver des similarités a
partir du nom). Le " matcher niveau-structure " pame la structure, c'est-a-dire la
hiérarchie du concept pour trouver les similar{tdsy et Musem 2001) (Giunchigliaet al.
2005). Selon Ehrig, ces " matchers " peuvent égaterdtre combinés (Ehrig et Staab
2004).

Les techniques d’alignement jouent un réle crudehs la construction d’un lien
sémantique entre les ontologies d'un méme dom&nelques approches d'alignement
(Aleksovski et al. 2006), (Stuckensschmidt et &40t (Hage et al. 2005) considérent que
I'utilisation d'une connaissance sur le domaineugst maniére assurant la correspondance
sémantique entre la dissimilarité syntaxique dewmlogies. L'obtention de la bonne
connaissance sur le domaine est primordiale.

D’autres approches n’exploitent pas une connaigssmcle domaine et ne réalisent
pas un modéle sémantique formel pour I'alignemest structures produites. Dans ce cas,
la structure obtenue est difficile & exploiter paépondre aux requétes interrogeant les
ontologies(Lopez et al. 2006). En outre, les approches coesaditlignement d’ontologies
(Noy 2004), (Shvaiko et Euzenat 2005) et (Bach 2006) sont Isasée les mesures de
similarité entre chaines de caractéres et deststesccomposites. Les ontologies a aligner
peuvent étre représentées avec différents langages.

L'alignement suffit dans le cas de [utilisation odtologies portant sur des
domaines de connaissance complémentaires, ou sufotkeaines de niveaux sémantiques
différents. Par exemple, I'utilisation, dans un neésystéme, d'une ontologie de haut
niveau et d’'une ontologie de domaine ne va néegsgitune compatibilité entre les deux.
La compatibilité de deux ontologies est assuréd’piisation des mémes formalismes de
représentation, ou [l'utilisation de formalismes patibles, mais également par la
compatibilité des modéles de connaissance uti{idéedche et al. 2002).

Parmi les approches d’alignement d’ontologies,roaovie Anchor-PROMPT (Noy
et Musem 2001), GLUE (Doan et al. 2003), (Giundhigf al. 2005), QOM (Ehrig et Staab
2004) et ASCO (Thanh et al. 2004):

- Anchor-PROMPT

Anchor-PROMPT est un algorithme qui a été develgmuéNoy et Musen (Noy et
Musem 2001) afin de découvrir automatiquement éemeés sémantiquement similaires.
Anchor-PROMPT traite une ontologie comme un graples, noeuds de ce graphe
représentant les classes et les arcs représept@mrdpriétés. L'algorithme utilise deux
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paires de termes relatifs comme entrée. |l andgsehemins dans le sous-graphe délimité
par des ancres et détermine quelles sont les slgss@pparaissent frequemment dans des
positions similaires sur des chemins similaires.

L’algorithme cherche alors des termes le long desnins qui pourraient étre
similaires aux termes d’'autres chemins. Ces nowtames relatifs sont identifiés par une
similarité qui peut étre modifiée pendant I'évaloatd’autres chemins dans lesquels ces
termes apparaissent. Les termes qui sont forteseeniblables sont présentés a I'utilisateur
pour améliorer 'ensemble des suggestions possibles

01 02 On

Figure 2.9 —L'opérateur MATCH (Mellal 2007)
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- GLUE

GLUE est un systéme qui emploie une approche de'typachine learning " pour
créer des mappings semi-automatiques entre onesldgétérogénes. Il se base sur des
données d'instances, une ontologie étant vue commaetaxinomie de concepts (Doan et
al. 2003). GLUE se focalise sur la déterminatios g@pping de type 1-a-1. La similarité
de deux concepts A et B dans deux taxinomigst@ utilise 'ensemble des instances des
deux concepts qui convergent. Pour déterminer esiimstance du concept B est également
une instance du concept A, un classifieur est dtlonstruit en utilisant les instances de
A comme ensemble d'apprentissage.

Ce classifieur est ensuite utilisé a son tour piaiter les instances de B. Le
classifieur décide alors pour chaque instance dgilBest également une instance de A ou
non. Avec ces classifications, quatre probabikigst calculées : P(A,B), P(A,B), P(A,B) et
P(A,B). La probabilité P(A,B) par exemple, s'inte¥te par I'appartenance de l'instance du
domaine a A et la non appartenance a B. Ces quasgpeuvent ensuite étre employées
comme parametres pour calculer la distribution @dbabilité commune pour les concepts
A et B, laguelle est une fonction écrite par ligglteur.

- S-Match

S-Match est une approche pour le matching des rblées de classifications
(Giunchigliaet al. 2005). Les auteurs mettent emvoe un opérateur de correspondance qui
admet en entrée deux structures sous forme de egdphr exemple, schémas de base de
données ou ontologies) et produit un mapping erlg® éléments qui sont en
correspondance sémantique.

Selon Giunchiglia et Shvaiko, presque toutes leseanes approches utilisant les
schémas et le matching d'ontologies sont des appsodle matching syntaxiques par
opposition au matching sémantique. Dans le matctymgaxique, les labels et parfois la
structure syntaxique du graphe sont associés. Haireoefficient de similarité exprimé
dans l'intervalle [0.1] est obtenu. Il indique Iandarité entre deux noeuds du graphe.

Le matching sémantique calcule une relation, dewreaensembliste, entre les
noeuds en tenant compte de la signification dewhageud. La sémantique d'un noeud est
déterminée par son label et celle de tous les roqudsont plus haut dans la hiérarchie.
Les relations possibles retournées par I'algorititmenatching sémantique sont I'égalité,
l'intersection, la disparité, la généralité ou petsificité.

Dans ce cas, le probléme du matching est vu commarabléme de satisfaction
d'un ensemble de formules du calcul propositionbet graphes et les correspondances a
tester sont traduits en formules de la logique @sdipnnelle en considérant non seulement
leur nom, mais également la position des concepis bk graphe.
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QOM

QOM (Quick Ontology Mapping) est une approche qété& congcue pour fournir

un outil efficace de matching pour la création alides alignements entre les ontologies
(Ehrig et Staab 2004).

Afin d'accélérer I'identification des similaritésnge deux ontologies, QOM ne

compare pas celles de la premiére ontologie avdegdes entités de la seconde ontologie,
mais emploie des heuristiques (par exemple, lamtdblables) pour abaisser le nombre de
mappings candidats. Le calcul réel de similaritéedfectué en utilisant une large gamme
de fonctions de similarité, telles que la simikades strings.

Plusieurs mesures de similarité sont calculéesmient d'entrée a une fonction

d'agrégation. QOM applique une fonction sigmoidefgil ressortir différentes similarités
élevées et basses. Les correspondances réelledentmtités des ontologies sont extraites
en appliquant un seuil de mesure agrégée de sitdiilan sortie d’'une itération peut étre
utilisée en tant qu'élément d'entrée pour I'itépatisuivante afin de raffiner le résultat.
Apres un certain nombre d'itérations, une tablea®espondances entre les ontologies est
obtenue.

ASCO

ASCO est un algorithme qui permet de comparer dmirlogies (Thanh et al.

2004). Il trouve des mappings en suivant un praceaseux phases.

La phase linguistiqgue dans laquelle la valeur delaiité entre deux entités, telles
gue des concepts ou des relations provenant de aleaiogies différentes, est
calculée a partir de différentes informations digples telles que leurs noms, leurs
étiquettes (des labels qui fournissent une verstonpréhensible par un humain du
nom du concept ou de la relation) et leurs desoript Le calcul de la valeur de
similarité linguistique est effectué de plusieuranigres. Pour améliorer la
précision du calcul et pour exploiter les relati@®s synonymie ou hyperonymie
entre termes, ASCO intégre WordNet.

La phase structurelle exploite les information®teomiques dans les structures des
ontologies. Elle utilise des heuristigues et lesnaissances du domaine pour
calculer les valeurs de similarité structurellererntités des deux ontologies. Les
valeurs de similarité dans les deux phases sonbioéms pour obtenir les valeurs

de similarité finales entre les entités. Les aligaets sont déduits de ces valeurs.

2.2.3 Fusion des ontologies

Le processus de fusion d'ontologies est fondé eux dntologies d'entrée (ou plus)

et retourne une seule ontologie basée sur les amitsl sources. La fusion manuelle
d'ontologies a l'aide d'outils conventionnels diédisans support est longue, difficile, et
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sujette a l'erreur. Par conséquent, plusieurs ahpsode fusion sont récemment proposées
(Gaélle 2002).

La fusion d'ontologies représente la création d’'noevelle ontologie a partir de
deux ontologies ou plus. L'ontologie résultantefienét remplace les ontologies d’origine
(Voir la figure 2.10). Cette définition ne précipas comment I'ontologie résultante est
reliée aux ontologies originales pour laisser ouleeprobléme du choix de la méthode de
fusion.

Dans la nouvelle ontologie, on retrouve des régies anciennes ontologies qui
sont plus ou moins inchangées. Ce genre d'appreshautilisé quand les différentes
ontologies & intégrer ont une forme ou un conteds hétérogéne. Le résultat est une
ontologie plus homogéne qu'avec une approche psenadage, mais le processus
d'intégration n’est pas facilement automatisdBiato et al. 1999).

Dans le cadre de la fusion il faut faire attenton

» Préserver la hiérarchie des entités conceptuelles.

» Préserver les types des entités conceptuelles.

» Trouver les entités conceptuelles qui peuvent perposer.

e Corréler les entités conceptuelles qui sont sémpamtnent proches par
équivalence ou par des relations de subsomptions.

Les approches les plus courantes utilisent 'uoiofintersection. Dans I'approche
par union, l'ontologie résultante contient I'uniates entités provenant des ontologies
originales et suppose résolues les différencespigsentation d'un méme concept. Dans
I'approche de type intersection, I'ontologie réante ne contient que les parties communes
des ontologies originelles.

Plusieurs approches mettant en oeuvre la fusiontalogies ont été proposées

telles que PROMPT (Noy et Musen 2000), CHIMAERA ®ddnness et al. 2000), FCA-
Merge (Stumme et Maedche 2001) et OntoMerge (Daill 2002).

-  PROMPT

PROMPT est un outil dont le processus de fusiomesype interactif. L’ensemble
de phases associé a ce processus comprend les siia@ates :

» Les candidats a la fusion sont identifiés a pdes similarités des noms de classes.

Le résultat est présenté a l'utilisateur comme ligte d'opérations potentielles de
fusion.
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e L'utilisateur choisit une des opérations suggérdges la liste ou spécifie
directement I'opération de fusion.

» Le systeme effectue Il'action demandée et exécutnaiiquement les
changements additionnels dérivés de cette action.

» Le systéme crée une nouvelle liste d’actions sugggepar I'utilisateur en se basant
sur la nouvelle structure de l'ontologie. Il détamenles conflits présentés par la
derniére action, les solutions possibles a ceslitopliis présente ces derniers a
I'utilisateur.

PROMPT identifie un ensemble d’'opérations pourusidn d’ontologies (fusion
des classes, fusion de slots, fusion des liens) etcun ensemble de conflits possibles
consécutifs a I'application de ces opérations (@srde nom, redondance dans la hiérarchie
des classes).

o7 02

Lontofogfe fusionnée

Figure 2.10 —Le principe de la fusion d’ontologies (Mellal 2007)
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- CHIMAERA

CHIMAERA est un environnement pour la fusion d'dotpes (McGuinness et al.
2000) qui aide les utilisateurs a créer et a maintées ontologies distribuées dans le Web.
Il fournit des outils de diagnostic et supportexdfanctions principales :

» Fusionner plusieurs ontologies.
* Analyser des ontologies individuelles ou multiples.

La fusion est exprimée par un opérateur entre #@ep de termes, de noms et de
définitions considérées comme candidats a la fustHiIMAERA dispose également de
technigues permettant de lier les termes par dasores de subsomption, disjonction, etc.
L'analyse effectuée par Chimaera comprend aussi bige vérification de la rigueur
logigue d’'une ontologie que le diagnostic des egrdabituelles dans sa conception.

-  FCA-Merge

Stumme et Maedche ont proposé FCA-Merge (Format€umal Analysis Merge)
dans le but de fusionner des ontologies localepauagent le méme ensemble d’instances.
Pour cela, les auteurs exploitent I'analyse foreneles concepts (Stumme et Maedche
2001). Le processus de fusion nécessite trois gtape

e L’extraction des instances a partir de documentyjuke texte.

» La génération du treillis de concepts en appliglianalyse formelle des concepts
aux instances. Chaque noeud du treillis est assouai® ensemble de concepts des
ontologies locales lorsque les instances assosggscontenues dans les mémes
documents.

» La génération interactive de I'ontologie fusionmset I'étape finale de I'analyse du
treillis qui construit I'ontologie globale. Cettéage est a la charge du concepteur.

- OntoMerge

OntoMerge est un outil qui facilite la création wéuontologie appelée Ontologie
Passerelle. Celle-ci importe les ontologies orilifxseet relie les concepts grace a un certain
nombre d’axiomes (Dou et al. 2002).

OntoMerge est une approche en ligne dans lagueieohtologies source sont

maintenues aprés l'opération de fusion, alors gaes PROMPT ['ontologie fusionnée
remplace les ontologies source. Le résultat deétation de fusion dans OntoMerge n'est
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pas une ontologie complétement fusionnée, comme @&0OMPT, mais une ontologie
passerelle qui importe des ontologies source.

Des regles de traduction issues des axiomes rdéepartie de convergence des
ontologies source. Les ontologies source songégaitivec les axiomes passerelle comme
une seule théorie par un démonstrateur de théoréptisé pour trois opérations
principales :

» Latraduction de I'ensemble de données d’'une reptéton a une autre.

» La génération d’extensions d’ontologie qui, étaothrtEes deux ontologies reliées
O, et O, engendre une extensiondle Q ainsi qu’une extension®de Q.

» L'interrogation de différentes ontologies.
3. Discussion

La majorité des approches citées dans les difféseratégories (mapping, fusion et
alignement) exploitent des mécanismes qui ne repgss sur des fondements théoriques
et/ou modéles mathématiques robustes. La pluparcede mécanismes utilisent des
heuristiques, la logique propositionnelle ou lesbabilités.

Ces approches reposent sur l'utilisation des caldal similarités syntaxiques afin
d’identifier les correspondances entre conceptss ip@nnent rarement en considération
leur sémantique.

Les techniques citées précédemment s’accordemestaines propriétés mais elles
présentent certaines limites :

1. La plupart de ces approches, telles que MAFRA, RDHd, sont limitées a
I'utilisation d’algorithmes semi-automatiques poleg mapping, la fusion et
I'alignement d’ontologies.

2. La prolifération des concepts introduits dans Ie®logies engendre souvent une
explosion combinatoire.

3. Pour lier les concepts de différentes ontologies, approches s’appuient sur des
similarités syntaxiques entre ces concepts. Toigtefleux concepts peuvent avoir
une méme syntaxe alors que leur sémantique esgratite car placée dans des
contextes différents. A l'inverse, deux conceptsveat avoir la méme sémantique
alors qu'ils sont décrits par différentes syntaxes.

4. Enfin, ces méthodologies sont difficilement comgmidibles par les utilisateurs a
cause de leur complexité.
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Dans l'infrastructure web sémantique qui reposelasilogiques de descriptions
pour la construction des ontologies (voir chapitrdd fusion de ces ontologies repose sur
l'insertion des entités sémantiques des ontolomidimles a I'ontologie globale qui doit
respecter les notions de subsomption et classditat

Pour cela nous devons déterminer les relations mfgoas (équivalence,
subsomption, disjonction, ...) existantes entre amxepts qui sont déja organisés par la
subsomption dans les ontologies initiales. Ouelation d'équivalence permet de fusionner
les entités similaires, la relation de subsompgiermet d'organiser les concepts et les roles
en hiérarchies dans un graphe et la relation dendigon permet d'éviter les comparaisons
inutiles, car si deux entités sont disjointes alets subsumés sont disjoints aussi, par
exemple: les entités homme et femme.

Cependant, la majorité des approches d'intégratiesm ontologies comme nous
I'avons déja indiqué, tel que: GLUE (Doan et2002), QOM (Ehrig et Staab 2004) et S-
Match (Giunchiglia et al. 2005) sont basées unicernsur le calcul des mesures de
similarité entre les entités sémantiques pour kftecle processus d'appariement des
ontologies (voir section 2).

Ces mesures renvoient comme résultat une valeurdéiermine les entités
similaires (seulement la relation d'équivalence) aietologies comparées. Cela signifie que
ces mesures ne sont pas suffisantes pour la cotistrule l'ontologie globale. En outre, ils
ne peuvent pas résoudre tous les problémes desmtangdes entre les entités sémantiques,
par exemple nous pouvons avoir la méme valeur plewx calculs différents car ils
reposent sur des critéres syntaxiques et strusturel

4. Conclusion

Ce chapitre introduit la notion de [lintégration sd®ntologies. Nous avons
commencé par la présentation des hétérogénéitéseguient exister entre les différentes
ontologies et leurs impacts sur le processus d&éfjration. Par la suite, nous avons défini
le calcul des mesures de similarité entre leséniémantiques. Enfin, nous avons présenté
en détail les types d’intégration des ontologies.

Pour conclure, nous pouvons constater que I'undgtéormat de représentation de
la connaissance est un mécanisme qui faciliteéjration des différentes ontologies, et sert
a améliorer la communication entre les différemte@s dans un méme domaine. Dans le
chapitre suivant, nous proposons un systéme ptédration des ontologies décrites en
logique de description, en appuyant notre systeme ur s
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un exemple concretNotre travail fait partie de la deuxiéme catégodes
méthodes d'intégration qui consiste a aligner deslogies décrites en LDs. Le systeme
proposé génére une ontologie générique et extendds relations sémantiques entre les
entités sémantiques des ontologies intégrées.

Proposition d'un systeme de
détection des relations semantiques
dans les ontologies basée sur le
Raisonnement a partir de cas
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1. Introduction

Les études d'évaluation ont montré que le mappésultant des approches
d’appariement existantes soit il contient un montguitable des erreurs ou bien il ne
couvre qu'une petite partie des ontologies conesr(Buzenat et a2006) (Euzenat et al.
2007) (Caracciolo et al 2008). Afin de pallier éesuffisances, nous proposons de réduire
l'application des mesures autant que possible iisant des outils plus fiables comme le
raisonnement a partir de cas (RAPC) basé sur desnisénes formels tels que la
subsomption.

Comme nous l'avons déja mentionné dans le chapitesl ontologies Web
sémantique sont basées sur la relation de subsomptil tout concept se compose d’'une
description propre définie par des propriétés kxat d'une description partagée avec ses
subsumants (comme c’est le cas entre une sougs@ases super-classes dans un langage
a objets) (Napoli 1997). Cela implique que la corafsmn des entités pour déduire des
relations sémantiques entre eux peut bénéficida dammparaison de leurs subsumants a
travers des petites modifications. La réutilisatitenla solution d'un probléme déja résolu
pour résoudre un autre probléme similaire estilecie du RAPC. Selon (D’aquin, 2006),
Le mécanisme de RAPC consiste a résoudre un prebtdiote, en adaptant la solution
d’un probléme source remémoré de la base de casidéoé comme similaire au probléme
cible.

Dans ce travail, nous proposons un nouveau sys{&wold et Boufaida 2009)
(Kolli et Boufaida 2010) basé sur un mécanisme AP® pour la détection des relations
sémantiques entre les entités sémantiqgues desogig®| en utilisant les techniques
d’extraction de connaissances dans des bases déeto(ECBD) et la distance sémantique
inspirée par (Cullot et Jouanot 2003) et adapt&el@giques de description dans (Kolli et
Boufaida 2004).

Ce systeme génére une ontologie générique et éi=des relations sémantiques
entre les entités sémantiques. Nous avons dédté oatologie avec le formalisme des
graphes conceptuels qui nous permet de reprédenteas dans une forme précise, lisible
et utilisable par un ordinateur.

La suite de ce chapitre est organisée comme saitsla prochaine section, nous
présentons briévement le cycle de vie du mécanm&APC. La section 3 décrit de
maniére détaillée le systeme proposé basé sur pleases: la phase de conception et la
phase de productiou cours du processus, nous utilisons un exemple Ipien expliquer
le fonctionnement du systéme proposé. Le chapittersnine par une conclusion.
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2. Le raisonnement a partir de cas (RAPC)

Comme nous l'avons déja évoqué, le raisonnemenartir gle cas résout de
nouveaux problémes en s’appuyant sur la remémaratibadaptation de problemes passés
déja résolus. D’aprés (Cordier et al. 2006) leeyhli RAPC est constitué de cing étapes :

» Elaboration. Les informations nécessaires a la formulation dwabléme sont
collectées et structurées de fagcon a constitueoureau cas : le cas cible. Lors de
cette étape, le systeme sollicite I'utilisateurl'environnement extérieur (bases de
données, systemes d'information) pour obtenir Benmsle des informations
nécessaires a la poursuite du raisonnement.

* Remémoration_’étape de remémoration consiste a chercher dalpgda de cas un
ou plusieurs cas passés résolus jugés similaireasgible. La sélection des cas
similaires s’appuie généralement sur une mesursirdiarité. Certains systémes
conservent plusieurs cas remémorés pour les combamda suite, mais la plupart
du temps, un seul cas est conservé pour la suifgabessus. On I'appelle le cas
source. La sélection du cas source parmi les ca®merés peut étre la
conséquence d’'une sélection par le systéeme ourésetiter d’'un choix effectué par
I'utilisateur.

» Réutilisation.Cette étape permet d’obtenir une solution au dale é partir de la
solution du cas source sélectionné qui est tolttadithrecopiée puis éventuellement
adaptée afin de satisfaire les contraintes du problposé. L'adaptation s’appuie
sur des connaissances d’'adaptation qui peuventigreifférentes formes selon les
systemes.

» Révisionll est possible que la solution proposée par l&sys ne convienne pas a
I'utilisateur ou bien qu’une fois mise en applicati elle s'avére inapte a résoudre
le probléme posé. L'utilisateur a donc, pendarmHase de révision, I'opportunité
de modifier, corriger ou méme refuser la solutisnppsée. L'étape de révision
permet d’identifier les causes éventuelles desaschede proposer des adaptations
supplémentaires pour conduire a une solution siegfte : il s'agit du cas révisé.
Cette étape est a la base du processus d'appeggigsermettant a la fois
d’améliorer des connaissances d’'adaptation exesast d'en faire émerger de
nouvelles.

« Mémorisation.Traditionnellement, on considére I'étape de mématina comme
I'étape durant laquelle la base de cas est enrighiele cas cible révisé. Cette
mémorisation implique une mise a jour des indexneéiant de retrouver les cas et
parfois un processus de maintenance pour réorgdnitmse de cas. Mais I'étape
de mémorisation est également le siege de l'appeamfe d’autres types de
connaissances. En effet, c’est durant cette étapd'an peut concrétiser les efforts
effectués durant les autres étapes pour apprefairgat connaissances.
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3. Détection des relations sémantiques entre les tologies en
utilisant le raisonnement a partir de cas (RAPC)

L’objectif de notre travail est de proposer un &y basé sur le RAPC pour
déduire les relations sémantiques entre les entié@santiques des ontologies. Ici les
ontologies sont décrites en logiques de descripttoneffet les hiérarchies de concepts ou
de relation de ces ontologies sont organisées $etodeux mécanismes : classification et
subsumption. Cette organisation implique I'existemies concepts ou bien des relations
dans les définitions intensionnelles de leurs smgsu Ce pendant la détection des relations
sémantiques entre les entités sémantiques pourfairsea travers la combinaison des
relations de similitudes entre leurs subsumants.réuatilisation de la solution d'un
probléme déja résolu pour résoudre un autre prabgimilaire est le principe du RAPC.

Comme tout systéme a base des connaissances,ldedeywie d'un systéeme de
RAPC distingue plusieurs phases : la phase de ptaog la phase de production et la
phase de maintenance. Dans la phase de conception, définissons les méthodes de
résolution de problémes qui seront utilisées paunstituer les bases de connaissances du
systeme, définir une base de cas résolus initilflerire les connaissances du domaine, les
connaissances de similarité et les connaissanadatation.

Le systéme peut également étre utilisé avec desaaus afin d’instancier la base
de cas et de fournir une base au raisonnementuéstign du formalisme de représentation
des connaissances se pose également a ce momephata de production consiste a
utiliser le systéme pour résoudre de nouveaux probs. Le cycle de raisonnement
appliqué pour mener cette tadche a bien est étumhé t& deuxiéme paragraphe. Enfin,
notons que le systeme peut effectuer seul les tipésade maintenance, étre sollicité par
I'expert pour les accomplir ou bien encore sokicitexpert pour qu'il lui apporte son aide
(Cordier et al. 2006).

Dans ce chapitre, nous détaillons les différenthases de notre systéme en
l'appliquant sur deux ontologies du méme domainar gmuvoir représenter les cas
particuliers. Les figures 3.1 et 3.2 représentesnideux ontologies que nous avons choisies.
Ces ontologies sont décrites en LDs.

3.1 Phase de conception

D’aprés Kolodner (Kolodner 1998), un cas est ctustdes mémes composantes
guelque soit le domaine d'application. Ces comp@sasont un probléme et une solution.
En effet, un cas est un couple, noté (pb, sol(@s3pciant un probléeme pb a sa solution
sol(pb). Dans cette méme optique, pour notre systam cas est composé des deux
éléments suivants :
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— Le problémeC’est déterminer la relation de similitude entrendeoncepts ¢et G
qui appartiennent a deux ontologies différentes.

— La solution.La détection de la relation sémantique entre ces dencepts. Nous
considérons limitons la relation sémantique reha des relations de I'ensemble:
{=0&,0 0}

rel(C, G) = [ signifie que Cest plus générale qug.®ar consequent,
nous pouvons dire que €st le subsumant dg.C

rel(Ci, G) = [ signifie que Cest moins générale que. ©onc, G est le
subsume de,C

rel(Ci, G) = = signifie que Cest équivalent a;CLa relation d'équivalence
est définie comme la subsomption dans les deux self€, C) = &
signifie que Cest superposé aveg. C

Enfin, rel(C;, G) = O signifie que Ci est différent de,C

Personne [ TOP
Ensemble [ TOP
Algérien [0 Personne
Homme [ Personne

Femme = personne n - (homme)

Mineur = personne n 0O&ge.nombre n <18
Adulte = personne n 0O&age.nombre n =18
Algerien _membre = personne N O

membre.algérien
Equipe = ensemble n [0 membre.personne n = 2

membre

Figure 3.1-La description des concepts de l'ontologie O
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Humain = [Onom.chaine n 0O
addresse.chaine

Male 0O TOP

Parent = humain n Oenfant.humain

- Male

Femelle
Homme = humain n [0 sexe.male
Femme = humain n [ sexe.femelle
Fille = femme n O enfant.humain

Garcon = homme n [0 enfant.humain

Figure 3.2—La description des concepts de l'ontologie O

L'application du RAPC pour la déduction des relasiosémantiques entre des
ontologies diffusées au sein du web sémantique iguwpl la représentation des
connaissances utiles a ce raisonnement d'une reafuégnelle a l'aide des logiques de
descriptions. Les mécanismes de raisonnementsiéssacce formalisme peuvent étre
utilisés pour le RAPC, en particulier, la subsomptet la classification qui permettent de
construire une hiérarchie de concepts de la basagle

A la fin de chaque étape de résolution de probldmeouveau cas résolu est
mémorisé dans la base de cas pour pouvoir étrdigéutltérieurement. Il en résulte une
augmentation graduelle de taille de la base deceagui met donc en évidence le besoin
d’organiser et de maintenir la base de cas tolgragide la vie du systéme. Pour répondre a
ce besoin, nous utilisons I'ontologie qui a pouerde modéliser ce type de connaissances
au sein du web sémantique. Cette ontologie géremqlextensible est appelée ontologie
d'alignemenOa.

Le formalisme que nous utilisons pour la descriptite cette ontologie sont les
graphes conceptuels qui nous permettent de repeédes cas de maniére précise, lisible et
utilisable par un ordinateur. L'ensemble des mtati déduites a ce niveau représente
I'alignement des l'ontologie& (voir la figure 3.3).
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De maniére générale, un graphe conceptuel esti @¢éfiime un graphe avec deux
types de nceuds (Chawk 1996): les concepts etlires conceptuelles,

- Les concepts représentent dans notre situatiomrég®s sémantiques des deux
ontologies0; etO,

- Les relations conceptuelles symbolisent la ratat®émantique entre deux

concepts.

3\ o .

>

: Al g

Figure 3.3—Processus d'appariement des ontologies

Les concepts sont représentés graphiguement paecesgles ou sont placés ente
crochets [Concept]; les relations conceptuelled seprésentées par des cercles ou bien
sont placés entre parenthéses (relation concegtuallec un seul arc entrant et un seul arc
sortant. Un arc entrant associe un concept a uagoreconceptuelle, et un arc sortant relie
une relation conceptuelle a un concept.

Les libellés des arcs ont été ajoutés pour unelensl compréhension. Dans le
formalisme des graphes conceptuels, les arcs soménotés afin de les différencier.

A ce niveau, le processus d'appariement des omésldgl) consiste a comparer
I'ensemble des entités sémantiques primitives dex datologies en utilisant la distance
sémantique. Le résultat sera une des relationsmgemble: £, [, [} (Figure 3.4).C OC;:
signifie que la relation entre; @t G est floue. Cette relation floue peut étre l'une de
relations de I'ensemble&{ 01, [}.
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Si le résultat de la comparaison n'est pas floest a dire: qu'il est égal a une des
relations de I'ensemble={ (1} alors: directement, nous ajoutons ce cas a l& lo@scas
(I'ontologieO,). Mais, si le résultat de la comparaison est floest a dire: qu'il est égal a
[l alors: sa précision sera calculé au niveau dapd&de la réutilisation.

Comparison en utilisant la distance sémantique

N
RN

o O {&

%t

Figure 3.4—Les résultats de la comparaison

3.1.1 Distance sémantique

Le calcul de la distance sémantique inspirée déidiCet Jouanot 2003) entres les
entités sémantiques utilise la notion de synonyhidantonymie.

La définition de synonymie d'aprés (Miller 1996%t la suivante : « Deux
expressions sont synonymes dans un contexte liiguesC si la substitution de I'une pour
l'autre en C ne modifie pas la valeur de véritdadphrase dans laquelle la substitution est
faite. Un synonyme donc est un terme de subistitupour nommer une entité
sémantique. Un antonyme est un terme qui contfedidamentalement la signification
d’une entité. Pour calculer cette distance noupasgns que chaque ontologie posséde un
dictionnaire qui définit les synonymes et les agtnes de chaque concept et de chaque
réle de l'ontologie.

Pour pouvoir appliquer cette distance sur legslogies utilisées, nous rajoutons
a celles-ci une hiérarchie de meta-classes ptumeldes qui servent comme des méta-
données sur les concepts en associant a chaqueptonne liste de synonymes et
d'antonymes.

68

Kolli Manel. Université Mentouri Constantine.



Proposition d’un systéme de détectiates relations sémantiques dans les ontologies baséele RAPC

- Calcul de la distance sémantique:
Le calcul de la distance, appelée distance globalee deux entités est calculée a
partir de calculs de quatre distances élémentaidesix distances élémentaires (DMC et

DC) sont appliquées sur les concepts et les deugsa(Dr et Drj) sont appliquées sur les
réles.

Ces distances prennent en compte les différeétsefits de I'environnement d'un
concept dans son contexte. Ces éléments sont laiderdont dérive éventuellement un
concept, la terminologie du concept et les réleggo

Le calcul de la distance globale s'effectue enrguéitapes. Chaque étape permet
soit de restreindre le nombre des concepts reteomgne potentiellement similaires, soit
d'affiner le calcul de la distance entre des cotscegienus aux étapes précédentes.

Le premier calcul effectué se base sur les relgtiémentuelles des entités
sémantiques avec leurs domaines de définition.

» Distance élémentaire DMC (C, C')

Soient C et C' deux concepts de deux ontetodifférentes. La distance DMC
(C, C) se calcule de la maniére suivante :

- DMC(C,C)=1 siCetC' sontduméme domaine.
- DMC (C,C)= 0 sinon.
» Distance élémentaire DC (C, C)
Le calcul de la deuxiéme distance élémentaire apeC se base sur la taxonomie

des concepts a comparer (C et C). Si le conceggt@n synonyme du concept C' alors :
DC(C,C") = DMC(C, C'). Sinon DC(C,C") = 0.

Deux autres distances élémentaires sont calculdles prennent en compte les
réles associés aux concepts C et C.

» Distance élémentaire Dr(C.f, C'.rj)

La distance Dr mesure la similarité entre des r@lesp. r et f) de deux concepts
(resp. C et C)).

- Dr(C.ri, C.r) =1 si ri est synonyme r
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- Dr(C.5 C'.5) = 0 sinon.

Chaque réle du concept C est comparé a chaquaelubt®ncept C'. Une matrice

des distances des réles est ainsi construite ajueh@ément Dr(C,rC".r) compare le réle
ri de C avec le rolgde C'.

» Distance élémentaire Drj (C,C")

Enfin la distance élémentaire Drj mesure la sintéaentre deux concepts en

fonction des roles. Pour cela on calcule, une nalméa matrice MR des roles (calculée
avec la distance Dr).

| MR || =X=1.nA()) / 1
- avecA(i) = 1 siX ;. nDr(C.ri, C.rj) >0,
- A(i) =0 sinon.

La distance élémentaire Drj (C,C") vaut :

- DC(C,C) x || MR || si C et C' jouent des rdles,
- 0siCetC'n'ontaucun réle.

» Distance globale D(C,C") (dans le cas général) :

La distance globale entre deux concepts C et Csidere la taxonomie et
I'environnement complet de ces deux concepts. luatian prend en compte, comme le
montre la figure 3.5, les roles joués par les cptxc€ (k ...ry) et C' (i ...r), les concepts

qui définissent le concept C{CC,) et le concept C' (C..C',) et la taxonomie des deux
concepts C et C'.

C=GnC..0G..n rn.G U..n .Gy

C'=CinC>...0Ci...nr.Cj0... n 1,.Clyy

Figure 3.5—Comparaison des concepts
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On calcule tout d'abord une matrice de rapprochemeércompare deux a deux les
concepts qui définissent les concepts C et C.

La distance globale D(C, C’) est calculée comme pmedération de la distance
DC(C,C", de la distance Drj(C,C") qui mesure liezwnement des réles de C et C' et d'une
moyenne sur la matrice de rapprochement qui mdsargmilarités entre les concepts qui
définissent les concepts C et C'.

D(C,C") =% DC(C,C') + ¥&((Z i=1.nZ j-1.nRcc(i, j) In) + P Drj(C,C")

Aveca O[0,1] etp O [0,1] eta + B =1.

Afin d’instancier notre base de cas (l'ontologiel'dégnementO,), hous prenons
toutes les entités primitives des deux ontolo@e®t O, de I'exemple que nous avons pris
et qui sont:

— Les concepts primitifs : personrfieomme, ensemble et algérien de I'ontologigeO
lesconcepthiumain et méale de I'ontologi@,.

- les rdles primitifs : membre et age @get les deux réles: enfant et sexeQje
Le premier probleme ici (noté phest de trouver le relation sémantique entre les

concepts racines des deux ontolodgiaset O, ¢ a d: ph = Rel (personne, humain). La
résolution de ce probléme par le calcul de la detasémantique est comme suit :

1. Calcul de la distance DMC (humain, personne) :
DMC (humain, personne) = 1 (humain et personne doméme domaine).
2. Calcul de la distance DC (humain, personne) :

Humain est synonyme de personne donc : DC (hurpaiispnne) = DMC(humain,
personne) =1.

3. Calcul de la distance Dr (humain.ri, personne.rj).
La distance Dr mesure la similarité entre des r@iest rj) de deux concepts

(humain et personne). Nous remarquons que les ptmchumain et personne n'ont aucun
réle. Donc Dr (humain.ri, personne.rj) = Drj (humapersonne) = 1.
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4. Calcul de la distance globale D (humain, personne)

D (humain, personne) = %2 DC(humain, personne)d(Z(-1. nR humain, personndi)/N)
+ BDrj(humain, personne)).

Les concepts humain et personne ne sont pasigiéfiuec d’autres concepts.
Donc : € i=1.nR humain, personnfl, J) / N) = 1. Ce qui implique : D (humain, perme) = 1.

Deux entités (concepts ou rdles) sont similaiiela glistance sémantique entre
elles est au moins égale a une valeur minimalefilbus supposons que cette valeur est
égale a0.8.

D (humain, personne)=20.8 ce qui implique que le concept humain estlairsi
au concept personne.

Apres avoir appliqué la mesure de similargéi est la distance sémantique sur les
concepts personne et humain, nous avons trouvpargenne est équivalent & humain.

Donc, la solution sgl==. Ce cas (ca¥est implémenté en formalisme des graphes
conceptuels, comme suit:

[personnel—=—> €) — = > [humain]

De la méme facon, nous appliquons la distance s#goarsur les autres concepts
primitifs. Les résultats de la comparaison entre cencepts sont implémentés aussi en
graphes conceptuels, comme suit:

[ensemble}—=—> ()—s > [male]
[ensemble}—s—> () —s—> [humain]
[algérien]|—e—> @——s—> [humain]
[algérien—s—> §—=s—* [humain]
[personnet—e—> O~ > [méale]
[hommel—s—> () — s> [humain]

[homme}—=s—> O —=s > [male]
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Les trois premiers résultats seront stockés dansolbgie de l'alignemer®,. Les
autres résultats (flous) seront déterminés apres.

Les résultats de la comparaison entre les rélesitffs des ontologie®; et O, sont
les suivants:

[agel—= > )~ = > [enfant]

»

[ membre]—=—> () 5 [sexe]

[membref— = > (O —s: > [enfant]

lagel— e > ) — = > [sexe]

2.1. Phase de production

Apres avoir présenté les mecanismes et les otilisés, nous montrons dans cette
phase comment appliquer les étapes du RAPC pooudés le probléeme de La détection
des relations de similitude et nous proposons geslgtratégies permettant cette détection.

Le cycle du RAPC que nous utilisons se décomposeirn opérations (figure
3.6) : I'élaboration, la remémoration, la réutitisa, la révision et la mémorisation.

2.1.1. L’élaboration

Cette étape permet la constitution de la premiarégodu cas cible c’estdire : le
probléme, qui est dans notre cas la détection del&ion de sémantique entre deux
concepts des ontologies a intégrer.

Dans la phase précédente nous avons instancié base de cas avec les cas
suivant :

cas = (Rel (personne, humairg)
cas = (Rel (ensemble, humair))
cas= (Rel (ensemble, mal€)))
cas = (Rel (age, enfant)))

cas= (Rel (membre, enfantl)

cas= (Rel (age, sexel))
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et cas= (Rel (membre, sexel))).

Nous prenons maintenant deux autres concepts qui garent et algérien
_membre. Ces deux concepts sont définis dans ¢etiosogies (figure 3.1 et 3.2) comme
suit :

Parent = humaim Oenfant.humain

Algerien _membre = personmeld membre.algerien

3.2.2. Laremémoration

Le but de la remémoration n’est pas seulement alevér le cas source le plus
similaire au cas cible, nous cherchons aussi ldecatus facile a adapter. Dans ce méme
esprit, Leake suggére qu’'une bonne remémoration das permet de faciliter I'effort
d’adaptation (Leake et al. 1997).

La remémoration repose traditionnellement des mesures de similarité
sémantiques qui sont basées sur des hypothéses egles. D’aprés (Cordier et al. 2006),
ces mesures peuvent conduire a des résultats meslidans la mesure ou elles permettent
parfois de se remémorer des cas sources, certesrégsemblants” au cas cible, mais
difficiles voire impossibles a adapter. Cette obatton montre la limite des mesures de
similarité au regard du processus complet de ramment.

Dans notre situation, les concepts en question@gainisés selon la relation de la
subsumption dans leurs ontologies de base. En é&ffetconcepts sont définis avec leurs
subsumants. Ainsi, les cas les plus faciles a adapnt ceux qui contiennent les subsumant
des concepts concernés.

Nous proposons que le processus de la détectidaits®ut d’abord en largeur,
c’est a dire : il faut déterminer la relation desitude entre un concept de I'ontology et
tous les concepts voisins de l'ontologd®. En suite, répéter cette opération avec leurs
subsumés. Dans ce cas, nous pouvons profiter @gakion de subsomption pour faciliter
I'effort de I'adaptation. En effet, les cas reméawosont donc les cas qui contiennent leurs
subsumants.

Dans I'exemple précédant le probléme ebt la détection de la relation sémantique
entre les concepts parent et algérien _membre ooi des concepts définidlous
remarquons que le concept humain est le subsumardodcept parent et le concept
personne est le subsumant du concept algérien_raefhreffet, le cas remémoré est le
cas: cag
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Deux ontologies a intégré; etO,

l

Elaboration

Deduire la relation
entre les entité

Les cas qui contiennent
les subsumants de Cet D

A

Réutilisation -
Base de
cas

La détection de
rel(C,D)

I

Révision

Connaissances
d’adaptation

((C,D), rel(C,D))

Mémorisation

Figure 3.6—Le cycle du RAPC utilisé pour la détection destretss sémantiques des
entités sémantiques
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3.2.3. La réutilisation

Cette étape consiste & combiner les solutions akeseenémorés et les adapter pour
trouver une solution au cas cible. Dans ce travailjs nous appuyons sur le modele
d’adaptation proposé dans (d’Aquin et al. 2006) mpies présentons briévement ci-apres :

1. (srce, cible) > Apb, ou Apb encode les similarités et dissimilarités entes d
problémes srce et cible.

2. (Apb, CA) - Asol, ou CA est un ensemble de connaissances daaapetAsol
encode les similarités et dissimilarités entre SoH) et la solution Sol(cible) a
construire pour cible.

3. (Sol(srce)Asol) - Sol(cible), Sol(srce) est madifié en Sol(ciblelpseAsol.

Ce modele est basé sur les techniques d’extragéaronnaissances dans des bases
de données (ECBD). Dans cette étape nous rapplsrdifférentes étapes du processus
d’ECBD et nous détaillons la facon dont cellesamtseffectuées dans notre systéme. Le
but de 'ECBD est d'obtenir des connaissances #rphg données. Le processus d’'ECBD
se fait sous la supervision d'un analyste, qui @stexpert du domaine. Une fois
I'acquisition des données réalisée, il se déronle@ux étapes: la préparation des données
et la fouille de données (Figure 3.7).

a. Préparation des données

La préparation des donnéest une étape de mise en forme et de sélection des
données. L'opération de mise en forme met les demdéns un format acceptable pour les
opérations de la fouille de données. La sélecties données permet de concentrer la
fouille sur un sous-ensemble pertinent de conaad&liminer les données bruitées.

L’étape de préparation des données génére un elesdeconcepts a partir de la
base de cas BC, en appliqguant successivement idgistdrmations.

La premiére transformation® formate chaque cas source remémoré (srce,
Sol(srce)) en deux ensembles de propriétés boatéend(srce) etd(Sol(srce)). Le
vocabulaire utilisé pour décrire les cas étantiadhs ontologies initiales des concepts en
question, si srce = Relation(C, D) aldrésrce) = @©(C), (D)) = {p1c, - - - .Pnch { PLDs - -

., Pnp}), avec(py,..., @) sont les entités (concepts et des rdles) qui idéént les concepts
C et D. Afin de comparer les concepts avec les equiscet les rbles avec les roles, nous
avons mis ¢ comme un indice pour indiquer les cptscet r pour indiquer les réles.

Pour l'exemple que nous avons pris, le cas souste cas-srce = (Relation
(personne, humaink) et le cas-cible = (Rel (parent, Algerien _mempi®)l (cible)).
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L'application de la fonctiod sur le cas source et le cas cible est comme ®&(stce) =
{{Personng}, {humain.}}, ®(Sol(srce)) = & and d(cible) = {{personng enfant,
{humain,, membrg algerien}}

Rgmémoration T-0 e
Base des
Cas
A A 4
Préparation des Fouille de
données données
Réutflisation Le processus d’ECBD
\ 4
Cas
cible

Figure 3.7—La détection des relations sémantiques entre ledogies avec un systéme
RAPC
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La deuxiéme transformatiomroduit un concept a partir de chaque couple de cas
sources @(cas-source),d(cas-cible)). Suivant le modele d'adaptation présedans
(d’Aquin et al. 2006)x doit encoder les propriétés dgb et deAsol. Apb encode les
similarités et dissimilarités de srce et cible;d:a

— Les propriétés communes a srce et cible (marqueesy),
— Les propriétés de srce que cible ne partage pas(*-
— Les propriétés de cible que srce ne partage pap (“+

Toutes ces propriétés sont reliées a des problétrent marquées parpét pb.
pb; correspond au deux premiers concepts de srciblet &t pb correspond au deux
derniers concepts de srce et cible. Nous comparesgectivement la premiére et la

deuxiéme partie de srce avec la premiére et laiéeexpartie de cibleAsol est calculé de
facon similaire ek = Apb O Asol. Par exemple,

si | ©(srce) ={{a b, c}, {a d}}, ©(Sol(srce)) = £}

d(srce) ={{c, d}, {b, c,d}}, ®(Sol(cible)) = {1}

Alors : x ={ a-pbl: c pbl b-pbl: d+pbl: a--pb2: d:pr: c pb2s E-soln |:|+sol}

Aprés l'application de ce modéle sur notre exemple:

x = {Personng, , enfanty,i, humainyp, . membré,, , algeriefi ppzo =sof-

b. Fouille de données

La fouille de données permet d'extraire des élésndtibformation a partir des
données. Nous réalisons cette extraction en agpiides connaissances d'adaptation (CA).
Nous présentons ces connaissances d'adaptationropesant une nouvelle méthode
formelle de la détection des relations sémanticerse les concepts, que l'on appelle
méthode d'appariement des ontologies.

- Appariement des ontologies

Notre méthode d'appariement est divisée en deuratipés: I'agrégation ou la
composition des relations sémantiques. Ces opgasasont appliquées sur les relations
sémantiques entre les subsumants des conceptestinguyui sont déja déduites avant.
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- Composition

Dans linfrastructure Web sémantique, qui reposdesulDs pour la construction
des ontologies, nous remarquons que les entitéargiEmes sont organisées selon la
relation de subsomption. Cela, permet la dédudties relations de subsomption, ()
entre les concepts de la méme ontologie d’'une magimple et directe.

Cette observation nous permettre de dire que l@lisétion des cas stockés dans
I'ontologie O, peut étre faite par I'opération de compositiomsAis'il existe une relation
sémantique entre le conceptde I'ontologieO; et un concept £e I'ontologieO, et une
autre relation sémantique qui est la relation dessmption entre le concept, @t le
concept G de la méme ontologiedg), alors il devrait étre possible d'obtenir la ta&la
sémantique entre les conceptseCG.

Les résultats possibles de cette composition sdifués dans la table 3.1.

Table 3.1 :Composition des relations sémantiques

GRC, = a a & a
Co,RGC3

O O O O & O

O O O O O O

La preuve de ces résultats est faite par la natlionerprétation des LDs comme
suit:

1. (CG=CG—C' =G)n (C,O0C—C'IGC)) = (C'0C — C, 0Cy)), (@I).

2. (G0CG—-C'0G)n (OG- C' 0G) = (C'0C — G 0Cy)), [@).

w

(CG& G- (CinG)2@)>C'nC 2D)n (COCG—-C' 0G) = (Cin
C:)'2@— C & Cy)), ().

4. (C1=C,—C' =G)N(C,0C—C'0GC)) = (G 0C — C, 0Cy), ().
5. (CG0CG—C'0G)N(COC—C' 0G)) = (C/ 0C — C,0Cy), [@I).
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6.(COC,—C' 2C)n (GUC,— G OG)= (C'2Cd — C,0Cy)), [@AI).

Toujours, selon la notion d'interprétation des LDs, déduit qu'il existe des
résultats floues] dans la table 3.1. Cela signifie que la compmsitie ces relations
géneére plusieurs résultats.

Nous pouvons prendre par exemple le cas ou noussa{d [ C,) et (G O Cy).
Cela implique: (G O G,) et (G' O C3). Donc, nous pouvons déduire que; (€ G;) or
(C, O G3) or (C' O GJ). Dans ce cas, la relation entrg & G peuvent étre une des
relations de I'ensemble={{, (}.

Ainsi, l'application de l'opération de compositiancescas ne résout pas le
probleme de la déduction des relations. Pour koraile la détection de toutes les relations
possibles entre tous les concepts, nous proposatilisdr également dans cette étape une
autre opération, qui est l'agrégation de similarité

Dans l'exemple précédent, nous avons le cas: (peeso humain) stockés dans
l'ontologie Oa;. Nous pouvons aussi déduire les deux cas: (horiimpersonne) et
(Algérien _membrell personne) de l'ontologi®;. Selon la table 3.1, I'application de
l'opération de composition a ces cas nous donneneordsultat les deux cas: (humain
homme) et (humaifl Algérien _membre).

Aussi, nous pouvons déduire selon la relation des@mption les cas suivants:
(hommed humain), (femme] humain) et (parernt humain) de I'ontologi®,.

Selon la table 3.1, l'application de I'opérationcdenposition a ces cas, nous donne
comme résultat les cas suivants: (persanfmmmme), (personng femme) et (personng
parent).

- Agrégation de similarité

En général, on peut avoir plusieurs subsumsants [poméme entité sémantique
(pour cette opération, nous ne traitons que leégésrdéfinies). Ainsi, ils existent plusieurs
cas sources pour chaque paire d'entités. Leurs@@uwoivent étre combinées en une seule
solution pour le cas cible. Nous appelons cettaatiph: I'agrégation de similarité qui
prend en entrée toutes les valeurs des relationsindidarité (solutions) des cas source
obtenues comme résultat de I'étape précédentalaflas agréger en une seule valeur de
relation sémantique en exploitant les techniqued.ds.

Dans la proposition 1, nous donnons quelques caituins possibles entre deux

concepts. Nous montrons aussi comment appliquefohation d'agrégation sur ces
concepts.
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Proposition 1:

Soient C et D deux concepts définies comme suit:(g C,...C, 0 C,... C) et D
=(n Dy ... Dy ... O Dy ... D). Considérons les relations semantiques M, ... R,
déduites entre les conceptseCD.

Aggreg(R,R,, ... R) = R est la fonction d'agrégation appliquée auatiens
sémantiques entre les différents concepts qui idééint les deux concepts C et D. Cette
fonction Renvoie la relation R entre les deux cpteeC et D. La relation R peut étre
déduite comme suit:

1. SI(ORsO{Ry Ry, ... R}s =1... k, tel que: R=[) et (si les concepts C et D ne
sont que des conjonctions)) alors: Aggreg® ... R) = Ocad: COD.

2. SI(ORsM{R1, Ry, ... R}s =1 ... k, tel que: R= =) alors: Aggreg(RR,, ... R) =
= cad: C=D.

3. SiIORs{R1, Ry, ... R}Y/s=1... k, tel que: R==) et (R;/t=1 ... k et t s tel que:
Rs=0) alors: Aggreg(RR,, ... R)= 0 cad: COD.

4, SI(ORsO{Ry, Ry ... R} s=1...k telque: R==) et R/ t=1 ... ket t£ s tel
que: R=0)) alors: Aggreg(RR,, ... R) = Ocad: COD.

5, SiI(Rs{R1, Ry, ... R}fs=1...k, telque:R=& ouR==0uR=0ouR=0)
alors: Aggreg(RR,, ... R) = & cad: C& D.

Il est facile de prouver la proposition 1 en udiis la notion d'interprétation des
LDs: Soient R, R,, ... R, les relations sémantiques déduites entre lesept®i€ et D.

1. (RiOR, Ry ... R} s=1...k telque:R=0O=[Cy/v=1..ietD,/u=1
... j, telque: G O D,
=CynD,=@, Q)
=(nC; ... G)' n (nD; ... D)'=@ (C et D ne sont que des conjonctions)
=CnD=0
=CUbD

2.0Rs{Ry, Ry, ... R}/s=1 ... Kk, R===0C,/v=1..ietdD,/u=1 ..} G
=D,
=C'y=D, ()
= (nC;...Cy...0C,...C)' =(nD;y ... Dy ... O Dy ... D)’
=C =D
=C=D
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3. R O{Ry, Ry, ... R}/s=1 ...k, R==)= (OCy/v=1..ietdD,/u =1 ...},

Cv =D, 1)
(R/t=1l..kettzs, telque: R=0) = ((C,/o=1...iettD,/p=1... j tel
que: G, 0 Dy) )

Let(=Cy=D,etC,0D", (@l

= (0C,...C) =(D;... D) et (C,0 D'}

= (0C,...C)' 0/n C',O @D,... D) O/n D',

= (nCy... Cy ... 0 Cy... G) = (nD;... Dy... O D,... D))
=C 0D

=COD

4. De la méme fagon, nous pouvons prouver le gmgirésultat en inversant la
relation de subsomption.

5[Rs{R1, Ry, ... R}/s=1 ... k, telque: R==) = [ICy /v=1...ietD,/u=1
... J, telque: G =Dy,
=Cy,=D, @)
=nC..C..0GC..C))n(nDy...Dy...0Dy...D)' 2@
=CnD=%@
=C&D

De la méme facon, nous pouvons prouver les autmbioaisons(R==or R =0
or Ry=10).

Dans l'exemple précédent, nous comparons les dmoepts: algérien_membre et
parent. Dans le concept X, hous avons: les conpeps®nne et humaine sont similaires, et
dans la base des cas nous avons : les roles emsetrdaifant sont différents. En effet, les
concepts Algérien_ membre et parent se superp(saion la régle 5).

3.2.4. Larévision

La révision des connaissances extraites peut pedeais unités de connaissances.
Dans notre exemple, on remarque que l'applicatienlad réegle 1 est possible sur les
concepts: équipe et parent ¢ a d: le concept erlearable subsumant du concept équipe et
le concept humain est le subsumant des concematpaes concepts: ensemble et humain
sont différents. Donc équipe et parent sont alifférents.
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3.2.5. La mémorisation

L'opération d’adaptation génere de nouveaux caslgivent étre rajoutés a la base
de cas apreés la révision. L'étape de la mémorisatamsiste a sauvegarder les nouveaux
cas:

(Rel (humain, hommel))

(Rel (humain, Algérien _membre))

(Rel (personne, hommd)l)

(Rel (personne femme)])

(Rel (personne, parent))

(Rel (parent, Algérien _membre)) et

(Rel (parent, equipel).

Cette mémorisation est implémentée comme suit:

[Algerien_ membre}—=z—> (d) — =z [humain]

»

[homme]— =" () 5 ¥ [humain]

[hommel—=s—> () —=s > [personne]

[femme—=s—> (d) ——=z— [personne]

[parent]—=—> () s [personne]
[Algérien _membre}—=—> &) —=z > [parent]

[équipe] —=—> (0 —sz—> [parent]

De la méme facon, nous déduisons les relations rdéquas entre les différents
autres concepts des deux ontolo@r®tO.,.
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4. Conclusion

La détection des relations sémantiques entre f&gatites entités sémantiques des
ontologies a intégrer représente le coeur du prosesappariement par ce qu’'elle permet la
construction de la hiérarchie de I'ontologie glabal

Dans ce travail nous avons proposé un systéme auigt la détection de ces
relations pour intégrer des ontologies décritedogiques de description. Ce systéme est
basé sur le raisonnement a partir de cas qui pelanebmbinaison des relations déja
trouvées entre les subsumants des entités sémesitigu question pour détecter les
relations sémantiques entre eux. Ici, la dédudtierces relations est faite par l'agrégation
ou la composition des relations des subsumantsréssgtats obtenus par ces opérations
sont validés par les mécanismes des LDs.

Nous avons utilisé dans ce travail les techniguesldgiques de descriptions, en
particulier, la subsomption qui a permit la reméation des cas sources.
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1. Introduction

Aprés avoir effectué la conception de notre systéam sur un mécanisme
du RAPC pour la détection des relations sémantigoee les entités sémantiques des
ontologies, nous allons a présent entamer la edialis d'une partie de ce systéme.
Cette implémentation permet de valider la contidsuproposée en I'appliquant dans
une étude de cas appropriée.

Dans ce chapitre, nous nous focalisons sur dengipeux axes :
1) Les aspects techniques de I'implantation desnaintribution.
2) L'application de I'opération de composition dame étude de cas.

Nous commencons par présenter rapidement les tedie® utilisées, a
savoir, Protégé-OWL l'environnement de développement et les framework
spécialisées telle qu@WL APlpour la gestion de I'ontologi®WL Ces aspects sont
importants dans la mise en ceuvre du prototype application. Ensuite, nous
présentons quelques expériences effectuées sur atealogies réelles décrites en
OWL pour évaluer l'efficacité de l'opération de conifpas, et pour vérifier que la
solution proposée renvoi des résultats completprétis. Les résultats obtenus
semblent trés prometteurs, en comparant avec lepings d'un expert du domaine.
Le chapitre se termine par une conclusion.

2. Aspects techniques pour I'implantation
Avant de commencer l'implémentation de I'opératide composition que

nous avons proposée, nous allons tout d’abord fegréleis outils utilisés qui nous ont
semblés étre un bon choix de part les avantadis offrent.

2.1 Choix de I'éditeur d’ontologies

Pour l'implémentation de nos ontologies, nous avopg pour I'éditeur
d’ontologiesProtégé-OWLPlusieurs raisons ont motivé notre choix :

* Protégé-OWlLlest un éditeur open source et gratuit.

e Protégé-OWL permet d'importer et d’exporter des ontologies sddas
différents langages d'implémentation d'ontologieRDF-Schéma, OWL,
DAML, OIL,..etc.)

* Protégé-OWL possede une interface modulaire, ce qui permet son
enrichissement par des modules additionnel (pljigins
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» Protégé-OWlpermet I'édition et la visualisation d’'ontologies.

» Protégé-OWLpermet le contrble de la cohérence de l'ontolqgse des
vérifications de contraintes.

* Protégé-OWLest fourni avec uné\Pl écrite enJAVA qui permet de
développer des applications pouvant accéder awtagies de Protégé et de
les manipuler (voir annexe).

2.2 Langage de programmation et frameworks spéciakes

La programmation edAVAnécessite seulement le compilateur et la machine
virtuelle associée (groupés dansSBK). Cependant il est vivement recommandé
d’utiliser un environnement de développement geisas le développeur et facilite le
codage. Plusieurs environnements sont disponilias lp langageAVA (plus de 20
environnements). Toutefois, il existe trois priraig acteurs Code Gear JBuilder
qui est payantSUN NetBeanstIBM Eclipse for JAVAjui sont libres.

Notre choix est porté suEclipse for Java En fait, Eclipse est un
environnement complet avec des possibilités d'esktenénormes via les composants
extensiblesFlug-ing.

Eclipse posséde de nombreux points forts qui statigine de son énorme
succes dont les principaux sont :

» Support de plusieurs plateformes d'exécutiindows, Linux, Mac OS, X.

* Une plate-forme ouverte pour le développement tizgipns et extensible
grace a un mécanisme de plug-ins.

e Plusieurs versions d'un méme plugin peuvent codalstr une méme
plateforme.

» Un support multi langage gréce a des plug-ins gédié@bol, C, PHP, C#,..

« Malgré son écriture en Java, Eclipse est trés eapid'exécution grace a
I'utilisation de la bibliothéqu&WT (Standard Widget Toolkit) est développé
enJavapar IBM en utilisant au maximum les composantg§s&iurnis par le
systéeme d'exploitation sous jacent.

e Un historique local des derniéres modifications.

» Une exécution des applications dans i dédiée sélectionnable avec
possibilité d'utiliser un débogueur complet (poimntarréts conditionnels,
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visualiser et modifier des variables, évaluati@xpltession dans le contexte
d'exécution, changement du code a chaud avedcshtiiin d'unelVM 1.4 ...)

* Propose le nécessaire pour développer de nouysagsins

« La plate-forme est entierement internationaliséesdane dizaine de langue
sous la forme d'uplug-intéléchargeable séparément.

Les framesworks spécialisées sont celles qui appodes fonctionnalités
spécifigues dans un contexte particulier. Ellesvpat étre livrées ou non avec le
langage utilisé. Dans notre cas, nous avons beoboteux frameworks, La premiéere
pour la gestion des ontologies et la deuxiéme foweérification de I'ontologie de
I'alignement. Dans ce travail, on utilise la franmeltvOWL API(OWL API 2010) et
le raisonneuFaCT™".

Nos ontologies sont implémentées en langda@®/L (ontology Web
Language) or les fichiersOWL sont inexploitables en état brut car leur strieciest
trés complexe. Donc pour pouvoir I'exploiter il moal fallu un « traducteur » capable
de traduire les balises et la sémantique véhicplde le fichier OWL en objet
manipulable par des programmes.

Un APl (Application Programming Interface) est une integfa de
programmation d'application, un jeu de fonctiongieuméthodes, utilisé pour accéder
a certaines fonctionnalités. Cette interface pergliatcéder aux services d'une
application depuis un langage de programmatiomd@et pas a travers une interface
utilisateur traditionnelle). UnOWL API est donc une interface fournissant des
fonctionnalités traitant I©®WL

OWL APIlpropose les opérations nécessaires pour la créfdiomodification
et linterrogation de I'ontologieOWL APIsupporte les ontologies €WL, ce qui
motive son utilisation dans notre implémentation.

Un autre avantage d@WL APlest le mécanisme de raisonnement intégré. I
permet de profiter de I'aspect sémantique de llogie OWL en exploitant les
relations sémantiques de ce dernier.

Pour la vérification de I'ontologie de l'alignemernit existe différentes
implantations du raisonnement au travers d'outigopmants. Nous avons choisi le
moteur d'inférenc&aCT (Fast Classification of Terminologies) qui est un nouveau
raisonneur LD concu par des chercheurs de l'untéedte Manchester (Royaume-Uni)
pour fournir une plate-forme d'expérimentation denveaux algorithmes d'aide a la
décision. Il utilise la méthode des tableaux et m@nd deux raisonneurs, I'un base
sur la logique de descripti®HIF et l'autre base s8HIQ FaCT++ est une nouvelle
version deFaCTimplantée erC++.
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3. Etude de cas

Afin de motiver nos recherches d'un point de vuatigue, nous proposons
d’'appliquer l'opération de composition dans unelétde cas appropriée. La suite de
cette section décrit le fonctionnement réel d'uppgliaation dédiée a I'intégration des
ontologies décrites en logique de descriptions.

Nous avons choisi deux parties de deux ontologiesant du méme domaine
pour pouvoir représenter les cas spéciaux, afirprdsenter une étude de cas qui
concrétise la méthode proposée

3.1. Présentation de I'étude de cas

Dans cette section, nous effectuons une mise erreogles I'opération de
composition sur deux ontologi€3; et O, (figures 4.1 et 4.2)Ces ontologies sont
mises en ceuvre avec I'éditeur d'ontologie bien @gmotegeOWL version 4.1 beta
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[ Azserted class hierarchy [ Inferred class hierarchy

¥ @ Thing
v @ famelle

----- Dvieille_dame
----- @ parent

----- @ grand _pere
----- @ grande_mere
..... @ gargon

----- Dvieille_dame
----- @ parent

----- @ grand _pere
----- @ grande_mere

Figure 4.1-La hiérarchie des concepts de I'ontologiea@ecProtégée OWL
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¥ 00 Th| Add =ibling class l

V- . male
, ..... homme
i@ garcon
V- @ mineur
..... fille
@ garcon
v-@ensemble
¥.. equipe

- @ equipe_algerienne
v- @ personne
v-@algerien
- @algerien_membre
..... homme

Figure 4.2—La hiérarchie des concepts de I'ontologiea@ecProtégé OWL

Comme nous l'avons déja montré dans le chapitreo8e systéme doit étre
utilisé avec des cas connus afin d'instancier laebdes cas (I'ontologie de
I'alignementQ,) et fournir une base de raisonnemédur faire ¢a, nous prenons les
entités définies des ontologi€s et O,, qui sont: les concepts: humain, femelle et
adulte deO; et les concepts: personne, male, mineur et enseddiD,. Nous les
comparons avec la distance sémantique.

Les résultats de la comparaison sont comme suit :

[personne] —& > € s ¥ [humain]

[ensemble}—=—> ({0) —=— [humain]

[ensemble] =—%])) = —ffemelle]

[male] —=— [0) —= »[femelle]
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[mineur] —=—» () —s— [adulte]

[ensemble] —=—(0) —=—fadulte]

Ainsi, ces cas sont mis en ceuvre aReatégé OW[L.comme suit (figure 4.3
et 4.4).

r;ﬂ\ctive ontolagy | Entities | Claszes | Ohject Propeties | Data Propeties | IncfiviclLigls r

rﬁﬁerted il ass hierarzhy |/ Inferred class hieranzhy |

Lzzerted clazs hierarchy: personne

Figure 4.3—La hiérarchie des concepts de I'ontologjea®ecProtégé OWL
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{ dizjoint http://wnr, co-ode, org/ontalogies/testont, ovlfadulte http: //wnn, co-ode, org/ontologies/testont, ovlfenssenble)
{ dizjoint http://wnr, co-ode, org/ontalogies/testont, ovlfenssenble http:/ /i, co-ode. org/ontologies/teatont, owlffenelle)
| disjoint http://wnr, co-ode, org/ontologies/teatont, ovlfadulte http:/ fwnn, co-ode, org/ontologies/teatont, ovlfnineut)

| disjoint http:/fwmne, co-ode, org/ontologies/testont, owlfteneLle hetp: //nm, co-ode. org/ontalogies/testont. owlfnale)

| dizjoint http:,ffww.co-ude.org,fontulogies;’testont.uwl#enbsemble http: / /i, co-ode, org/ontologies/ testont, ovlfhumain)
| equal_c http: /fww, co-ode. org/ontologies, teatont. owl#tnmain heep:/ /v, co-ode. ozg/ontologies/testont. onlgpersonne|

[ Symetranisig

Figure 4.4—La traduction des cas de l'ontologig &vec le raisonnelaCT"™.
4. Prototype

Le prototype que nous avons implémente découle'aligotithme suivant
(Kolli et Boufaida 2011):

Algorithme 1: Composition des relations sémantiques.

Données
1) O; etO, : deux ontologies a aligner

2) O, : ontologie initiale d’alignement
Résultat: O, : ontologie finale d’alignement
début

[* parcours des classes de I'ontolo@ie*/

pour chaque(clsl /701) faire {
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[* lire les subsumants des1*/
pour chaque(supl/super_class(clH) faire{
[* parcours des classes de I'ontolog */
pour chaque(cls2 /702) faire {
[* lire les subsumants dés2*/
pour chaque(sup2/7super_class(ch) faire {
LIRE les définitions des conceptgpl et supdans I'ontologieOa
si(suplest équivalentes sup3 alors {
/* Ajouterclsl comme subsumeé deip2etcls2 comme subsumé depla
On*/
AJOUTER(Is1, sup2), 0), Op)
AJOUTER(Is2 supl), O), Op)
}
Sinon{
Si(suplest différentes aup? alors {
[*clsletcls2sont différentes*/
AJOUTER(s], cls2), 0), Op)
}
Sinor{
Si(suplestsuperposé avesup alors
/* clsl et cls2 sont superposées */
AJOUTERG]s], cls2), &), On)
}
Sinoq
Si(suplestsubsumé pasup2d alors
[*cls1lestsubsumé pasup2*/
AJOUTER(s1, sup2), ), On)

}
Sinoq
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Si(sup2estsubsumé pasup) alors
[*cls2 estsubsumé pasupl*/
AJOUTER(s2, supl), 9, On)

}

Retourne)

i

fin

L'algorithme 1 permet de composer les relations a#éiques entre des
concepts pour déduire de nouvelles relations séqueas entre d’'autres concepts de
deux ontologies. Il prend en entrée les deux ogte&D, etO, a aligner, décrites en
LDs, ainsi que I'ontologie d’alignement initial@,, et donne en retour I'ontologie
d’'alignement finaleOa. Il prend deux conceptslsl et cls2 qui appartiennent
respectivement, aux ontologi€k et O,. Il extrait leurs subsumants respectivement
supl et sup2 Puis, selon la relation entsupl et sup2 définie dans I'ontologie
d’'alignementQ,, il déduit la relation entrelsl etcls2 en respectant la table 3.1 du
chapitre 3. En fin, il ajoute le cas résultantantblogieOax.

Dans ce qui suit, nous présentons une partie dgrgmume de composition
(table 4.1), qui met en ceuvre le €, =C, et G 7C) = (C, [7Cy)) de la table 3.1
du chapitre précédant. L'interprétation de ce sh€@mme suit: si le concept Est
subsumé par le concepj € ce dernier est similaire au conceptafors : G est aussi
subsumé par le concept.C

Etant donné deux ontologigd; et O, a comparerhotre programme de
composition mis en ceuvre en langag®WL APIutilise I'ontologieO, pour déduire
le relations sémantiques entre les différents quisades deux ontologi€3; etO..

Table 4.1 :Une partie du programme de I'opération de comjusit

Program 1.

1 for(OWLClass clsl : Ol.getReferencedCla3ses
{
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10

11

12
13

14
15

16
17
18
19
20

Se<OWLDescriptior> superc= clsl.getSuperClass(0O1);
for(OWLDescription desc : superc)

{
for(OWLClass cls2 : O2.getReferencedsdaf)

{
Set<OWLDescription> superc2 = cls2.gpt8Classes(02);
for(OWLDescription desc2 : superc2)

{
for(OWLClass cls : OA.getReferencedSés())

{
if (cls ==desc)
{
Set<OWLDescription> equi = cls.ggiivalentClasses(OA);
for(OWLDescription descequi ugq
{
if ( descequi == desc2)
{
OWLClass clsA = factory.getOWLClass(ldreate(OAURI+"#"+cls1))
OWLClass clsB = factory.getOWLClass(ldrRdate(OA URI+"#"+cls2));

OWLAXxiom axiom = factory.get@\BubClassAxiom(clsB, cls);
OWLAXxiom axioml = factory.gaMd SubClassAxiom(clsA, cls);

AddAxiom addAxiom = new Ailkom(OA, axiom);
AddAxiom addAxiom1 = new Alikilom(OA, axiom1l);
manager.applyChange(addijo
manager.applyChange(addAxiom1l);
manager.saveOntology(OA);

}

}

9€
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Le programme 1 fonctionne de la maniéere suivahfgend deux classes des
ontologies O, et O, respectivement,clsl et cls2 en utilisant la fonction:
getReferencedClasses (oir les linges 1 et 4 du programme 1). La fonttio
GetSuperClasses(yoir les deux lignes 2 et Hermet d'extraire pour chaque classe,
ses subsumants. Ensuite, le programme 1 vérifiesssubsumants de la clasdel
sont équivalents aux subsumants de la clads2 en appliquant la fonction
getEquivalentClasses @ur les définitions des subsumants de ces degsedadans
I'ontologie O, (voir, la ligne 9).

Aprés avoir vérifié I'équivalence des subsumantsgramme 1 ajoutelsl
comme subsumé des subsumants de la ctds@et ajoutecls2 comme subsumé des
subsumants de la classtsl a la définition de ces subsumants dans l'ontologie
d’alignementO, en utilisant 'axiomeOWLSubClassAxioigvoir les lignes 11 jusqu’a
20).

Dans l'exemple précédent, les concepts: femme, teoifille, garcon, parent,
grand pére, grande mere et vielle dame sont sulssparéle concept: humain et les
concepts: algérien, homme et femme sont subsumés pancept: personne.

Selon l'ontologieO, (figure 4.4), les concepts : personne et humairt son
équivalentsEn effet, les subsumés du concept personne sostitssimés du concept
humain et vice versaAinsi, le concept personne subsume les conceptsmée
homme, fille, garcon, parent, grand pére, granéeenet vielle dame et le concept
humain subsume les concepts: algérien, homme endem

Comme nous l'avons déja mentionné, les résultatspaigramme de
composition sont mémorisés dans l'ontologie d'@igant O,. Ainsi, apres
I'exécution du programme 1 sur notre exemple,dlogie O, sera comme suit (figure
4.5):
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1y Thing

v @ Thing
v ®adulte

; femme
grand_pere
grande_mere
homme
: parent
L vieille_dame
V- @ ensemble
V- @ equipe

L equipe_algerienne
v femelle
----- femme
""" fille
----- grande_mere
----- vieille_dame
V- & humain = personne
----- algerien
----- femme
""" fille
----- gargon
----- grand_pere
----- grande_mere
----- homme
----- parent
----- vieille_dame
v @ male
e garcon
e homme
v @ mineur
o fille
L garcon
V- & personne = humain
----- algerien
----- femme
""" fille
----- gargon
----- grand_pere
----- grande_mere
----- homme
----- parent
----- vieille_dame

Figure 4.5—La hiérarchie des concepts de I'ontologjedbtenue aprés l'exécution du
programme de composition.

5. Test et vérification

En ce qui concerne la méthode de test, pour évidupralité des résultats de
I'appariement, toutes les paires d'entités sémamsigpnt été appariées manuellement
pour avoir des mappings de l'expdrés résultats générés par notre programme ont
été comparés avec les mappings de I'experfenétre a gauche (Figure 4.6) montre
les cas des mappings déduits aprés I'exécutionrdgrgmme de composition. On
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peut aussi dire que notre ontologie est validequgéigous les cas sont identiques aux
mappings de I'expert.

Nous constatons que les entités portant sur lepréagntés dans la table 3.1
sont bien appariées. Cette comparaison, bien glinpraires, montre l'efficacité de
notre approche.

La vérification de la cohérence de notre ontolodfi@ignementO, a été
effectuée grace au raisonnétkCT++ disponible suprotegeOWL L'application de
ce raisonneur permet de détecter les moindres diesnet les incohérences de la
hiérarchie de I'ontologie.

FACT++ est un classificateur, il permet la classificatit®s concepts selon
leur définition en se basant sur les logiques derifgtions. En effet, il permet aussi le
test de classification. Comme le montre la fenétdeoite, la hiérarchie des classes de
O, déduite paFACT++ est identiqgue a la hiérarchie des conceptOgdeaprés
I'exécution de notre programme (Figure 4.5).
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Figure 4.6—La hiérarchie des concepts de l'ontologiedbtenue aprés I'exécution du
raisonneuFaCT™.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les aspattsiques utilisés dans
notre approche, et I'application de cette dernitnes une étude de cas.

Nous avons commencé par présenter les aspectsléfimaptation qui sont
utilisés dans notre travail. L'implantation reposssentiellement suprotegeOWL
pour I'édition des ontologies, le langagAVA et I'environnementEclipse pour le
codage,OWL APIlpour la gestion et I'interrogation des ontolog@#/L et FaCT"
pour la validatiorde I'ontologie d’alignement.

Par la suite, nous avons appliqué I'opération daepsition dans une étude
de cas et les résultats semblent trés prometteargomparant avec les mappings
d'experts. A travers cette étude de cas, nous psuvemarquer I'apport de notre
contribution, en assurant une intégration sémaetides ontologies basée sur les
techniques des logiques descriptions.
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Conclusion générale

L'utilisation d’ontologies pour le Web Sémantiquatraine un besoin de
techniques de gestion de ces ontologies, notampuemtles intégrer. Le domaine de
I'intégration des ontologies est trés vaste et s&ite énormément de concentration et
d’approfondissement.

Le probleme principal de tous les travaux surdiiopérabilité porte sur la
comparaison et le mapping des différentes ontadogletant donnée la nature
décentralisée du développement du Web, le nombregaibgies est trés important.
Nous pouvons trouver plusieurs ontologies qui déoti soit des domaines
semblables, mais avec l'utilisation de terminolsgitfférentes, soit des domaines
complémentaires. Pour intégrer les données dedogige distinctes, nous devons
connaitre les correspondances sémantiques entsediéuments.

La détection des relations sémantiques entre |dfratites entités
sémantiques des ontologies a intégrer représentele du processus de l'intégration
par ce gu’elle permet les échanges de maniére $&uailes connaissances.

Cette thése investit le domaine de l'intégratios detologies dans le domaine
I'ingénierie des connaissances et du Web sémantljatre objectif a été de tirer
profit des travaux menés notamment dans le dontsrinteropérabilité sémantique
des connaissances, dans le but d'intégrer desogigslet également d'accéder a des
ressources distantes de facon transparente. Lkatéde notre travail est un systeme
originale d'intégration des d’ontologies.

Dans la suite de cette section, nous allons résiameontribution apportée,
les limitations de notre systeme et donner quelqerspectives pour les travaux
futurs.

1. Contributions

Dans ce contexte, plusieurs contributions ont ét&lbppées :
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* La détection des relations sémantiques entre lesfifirentes entités
sémantiques des ontologies

Dans ce travail nous avons proposé un systémeaqmigi la détection
des relations sémantiques entre les différentaggrgémantiques pour intégrer
des ontologies décrites en logiques de descripiensystéeme est basé sur outil
fiable qui est : le raisonnement a partir de cas.

L'utilisation de ce mécanisme ici permet la comidpa des relations
déja trouver entre les subsumants des entités $éuas en question pour
détecter les relations sémantiques entre ces®ntité

Nous avons utilisé dans ce travail les techniquesxtmction de
connaissances dans des bases de données (ECRB)tethniques des logiques
de descriptions, en particulier, la subsomptionlatclassification qui ont
permettent la remémoration des cas sources.

« La formalisation de I'appariement des ontologies a&c les logiques
de descriptions

Ce travail propose une nouvelle approche formebter présoudre le
probléeme de l'appariement des ontologies. Cettaoahp est basée sur les
techniques de logiques de descriptions et la dista@mantique pour la détection
des relations sémantiques entre les entités sémantide deux ontologies
différentes.

Ici, la déduction de ces relations est faite pagrégation ou la
composition des relations des subsumants. Les taésubbtenus par ces
opérations sont validés par les mécanismes des DLs.

« L'implantation et I'étude de cas.

Nous avons présenté les différents aspects tedmiqui sont utilisés
dans l'implantation de notre application. Ces awpemmnt principalement, le
langagelavaet I'environnemenEclipsepour le codageQWL APlpour la gestion
et I'interrogation des ontologi€8WL et FaCT™ pour la validatiorde I'ontologie
d’alignement. Par la suite, nous avons appliqugéiation de composition dans
une étude de cas et les résultats semblent trésefieurs, en comparant avec les
mappings d'experts. A travers cette étude de cass, mouvons remarquer I'apport
de notre contribution, en assurant une intégraé@mantique des ontologies basée
sur les techniques des logiques descriptions.
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2. Perspectives

Les travaux proposés dans cette thése nous penineftaivrir plusieurs
perspectiveslont on peut citer :

» Passage al'échelle

Les expérimentations menées jusqu’'a pressent omté psur des
ontologies de taille relativement modeste. Il estpartant d'évaluer nos
propositions sur des ontologies de tailles pludistéa (plusieurs centaines de
concepts).

» Probléme d’hétérogénéité du langage d’ontologie

Nous pouvons pallier ce probleme en traduisanetolgs ontologies dans
un langage possédant I'expressivité de tous lesa(t s'agit dans notre cas des
logiques de descriptions).

* Le développement de I'étape de maintenance

Notre orientation principale des travaux futurs esttainement: le
développement de I'étape de maintenance en appligles techniques
d'apprentissage des connaissances afin de permestiretéme proposé d'effectuer
seul les opérations de maintenance.

* Implantation du systéeme proposé

Afin d’évaluer et valider la contribution présentans ce mémoire, une
phase dimplémentation tout le systemposé s’avére indispensable. Cette
phase a pour objectif d'étudier les performancesatlie systéme de mapping et
de montrer ses avantages. En outre, ceci nous tteanaeissi d'identifier les
contraintes et les insuffisances de notre systéme.
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Résumé :

La détection des relations de similitude entredestés sémantiques (concept
et rble) des ontologies est une des principaldgdlifes rencontrées durant le
processus de lintégration des ontologies. Danswb sémantique, ces
ontologies sont décrites en logiques descriptioBs. effet, les entités
sémantiques sont organisées selon le mécanisnee sddsomption dans leurs
ontologies. La comparaison des concepts pour d&digs relations de
similitude entre eux pourra bénéficier des compara de leurs subsumants ou
bien de leurs voisins a travers des petites madiins ou bien sans aucune
modification. La réutilisation de la solution d’yprobléme déja résolu pour
résoudre un autre probléme similaire est le prindp raisonnement a partir de
cas (RAPC). Dans ce travail nous proposons uteisys basé sur le RAPC
pour la détection des relations de similitude efgeeentités sémantiques des
ontologies qui distingue plusieurs phases : la @liesconception, la phase de
production et la phase de maintenance.

Mots clés

Ontologies, relations sémantiques, web sémantiqagping, raisonnement a
partir de cas, subsomption, entités sémantiques.

Abstract

The detection of the semantic relations among ¢neasitic entities (concept and
role) of ontologies is one of the principal diffltas faced during the process of
the ontology integration. In the Semantic Web, ¢hestologies are expressed as
Description Logics (DLs) knowledge bases. Inde&é, $emantic entities are
organized according to the mechanism of subsumptigheir ontologies. This
organization implies the existence of these estitnethe intentional definitions
of their subsumee. Thus, the detection of the sémexations among semantic
entities can be done through the combination ofs#mantic relations of their
subsumers with small modifications. The reuse @f $blution of a problem
already solved to solve another similar problenthis principle of case-based
reasoning (CBR). The objective of this study islewvelop a new system based
on a CBR to infer the semantic relations by ushng techniques of knowledge
discovery from databases (KDD) and the semantianite.
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Ontologies, semantic relations, Semantic Web, nmppCBR, subsumption,
semantic entities.
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