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Prisp Pll compte cle lïllteractivit<', dallS le processlls cLtligllemeut d'olltologies

Avant-propos

L'Ecole SU]J('~rieun~ (l" [lljurJllatiql[(~ est Ull(~ (~cole de rUnivcrsité Polytech

lliqLH~ de Bobo-Dioulasso, Elle fonll(' des illghlielll's de travaux et de concep

t iUll en informatique.
Le c,vcle des ingélli(~urs d(l travaux infol'lnatiques CL Ulle durée de trois (03)
aus et présente deux options: analyse-programmaticJll, réseau et maintenance
illfonnatique,
Le diplome d'ingéniem de conception en infOl'lllatique s(~ prépare en cinq (05)
ans soit deux (02) (tllll(~(~S après le diplome d'ingénieur de travaux informa

tiques,
:\ l'issu de cllaqll(~ cyd' (Ile formation \ln stage cl'UlW durée de trois (03)
mois pour les ingénicurs d(~ travaux et quatre (CJ4) mois pour les ingénieurs
de C())l('(:ption en infol'lliatique (lst effcctu(~ Jans une entreprise. Un stage au
cours duquel rétuc!iallt lllet (~Il œmTe scs cumpdences pratiques et théoriques
èt\:qui:ws Ù l'école au j)miît de l\~ntr('prise d réalise Ull travail qui sera évalué
au cours d'll1j('S(Jllt(~lldlll'e ;mlJlique lui \iOllllant droit èlU diplôme valu. Ainsi.
le travail qui sera pr(~S()llt() dans ce dOC1111lCllt se si tue dans CE' contexte.



Résunlé. -- La construction cl 'ontologies n(~ repose pas sur une technique
univ(~rse]]e puisqu'il existp une certainE' hétérogénéité lil~e à la syntaxe, à la
t<~rminulogie lltilis{~(' d ê\ la conception. Pour des besoills d'intégration et d'in
t(~ropérabilité entre les s~Tstènles manipulant C('S ontologies, l'implémentation
de mécanismes d'identifications de correspondances appel{~ alignement s'est
avér{> néœssaire. Ces m{\(,ê1niSlileS pOUl' la plus part ne prenllent pas en compte
l'intervention (hm utilisé1teur expert ou domaine clans leur processus. Nous
proposons clans ce doculllent une approche qui permet une interaction avec
l'utilisateur afin dE' ]J]'()dui]'(~ Ull aligl[(,lllenl aussi pr(~c:is qu<~ possible et de très
bonne qualité. L'interveLtioll de l'utilisateur ql!i est un expert du domaine est
lïiracthisée en premier 1ÎPl! par le pé1!'RlllN ](lg<' dl! sysl èrne d'alignement. Le
pénalllt-i,Llge dl! sys!i'l1l t' CCil:s;st,e au c!loix des l1lNhodes cie calcul des simila
rités et la définition des lliveallX de fiabilité cles couples candidats. Ensuite la
proposition de corrcspondances initiales non susceptible cl 'être trouvé par le
s.vstème et la valicla tion de COll pIes candidats sélectionnés pal' le système. En
outre. il est possible cl' utiliser comme ressources externes, des alignements
de rôfél'encc c!isponiLII's. Pl)ll,' une validatio!l automatique des couples can
didats. Enfin, le processus permet d(~ foul'llir des résultats intermédiaires en
uffrant la possibilit(~ à l'utilisateur de procéder à une yalidation de manière
r('clll'sive. Cette applOc!:e a N,é implémentée dans le système d'alignement
SI'l'vOMap, qui pel'lllet de tr8itr,r d(~ larges ontologies.

l\1ots-clés : Onto\ogil ~S. alignl'nJE'nt d\)lltulugil's.aligllemellt interactif d'on
tologies.



Abstract. - Oll(,ologie:-: lJllilding is not bascd on il uIlivcrsal technique
sinct' ther(" is sonw hetel'Ogclwity related to the ::;yntnx. terminology and the
design. For pllrposes of integration and intcroperability between systems
handlillg these on1,ulogits. implementation of mechanisms for identification
of conespondences called aJignment has proved llecessary. These mecha
llisms for the most part don 'r-, take involvement of user domain expert into
tlleir matching process. III this cloculllmlt, we propose an approach that aJ
lows interactio]] wiill th,' user to prodllce a::; accurate alignment as possible
and very good qualiiy. The itlvolvemellt of the user who is a clomain exper
is charac1erizl'd lJY setting oi alignmellt syst( 'Ill. The system setting is to
('boose mdllOcls uf silllilarities computatioll and definition of reliability levels
uf Cillldiclates. TllCll proposibm of initial conespollclenees which cannot be
found lJY Ul(~ S\'Sklll ill11 \'ilhlatillg uf c(lmliclates seleckcl by the system.
Fmthermore. it is possi l)!e to use as extel'lml resources. reference alignments
availablc fOl' autUlllatic validation of couples callclidates. Finally, this process
permit to providc iutel'lllediate rcsulcs in allowing user to perform validation
rccursively. This approach has beell implelllE'nted ill the lllatching system
ServOMap whieh cau haJl(lle large ontologies.

Key words: Ontologies. ontologies alignment. ontologies interactive align
111e111
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Introduction générale

Ces dernières illlll('CS. les Olltologies ont suscité de nombreux travaux et re
cherches dans le dClll1rlilH' du web s("mantique, Elles sont utilisées pour fournir
]e vocabulaire sémantique permettant de rendre la conllaissance du domaine
disponible pour h\:hallge et l'interprétatioll au travers des systèmes d'infor
lllation. fI'outefois, ell raison de la llature déœntralisé,,(' du web sémantique.
les olltulugies ~Oln tl'('S hNÉ~lOgÈ'nes, Cett,e h("térogénÉ'it<, provoque le pro
blèlllE' de la variatiCJll de SCllS ou (lllibiguïté d;ms l'interprétation des entités
(~1, par cOllsèquent, (l]le t~lllpt\:he le partage des connaissances du domaine,

L'alignement (lontCJlugies, qUi a pOllr but la c1{~co\tverte des correspondances
f'('nwntiques entre <!t'S ontologies. devi(mt une titche cruciale pour résoudre
ce problème cl 'h("térugèljéij{~ dans les applications du web sémantique. Les
principaux défis dans le domaine cle l\llignenH'nt d'ontologies ont été décrits
dans des ôtudes récentes Parmi eux. le choix des mesures de similarité, l'uti
lisation des illformatioll~ et des resf'uurces appropriées, la vérification de la
cuhérellcc sémantique, l'implication de l'utilisateur dans le processus d'ali
gnemellt car la, plupart cles syst<'>ll1es (ralignement jusque-là sont comme une
huit(, noire et autumatique (,0,é~IlC"ratioll automatique des correspondances),
d,Co Pm aillems. la c1ifficulié cl u problème augmente aveC' la taille des on
tologies, C'est IlOtclTlllll<'llt le cas dans le clomaille biomédical où certaines
ontol()giE~s p(~u,elll avoir d\~s'elllaiJles de milliers d'E'lltités [Savadogo et al.
2CJ1.J l,

Pom faire face il ces défis, plusieurs systèllles ont ét,{J implémentés, en uti
lisant différentt~S appruclles, mais rares sont ceux qui prennent en compte
l'intervention d'un exp(~l't. Lors de ce projet. nous proposons et implémen
tons Ulle approche qui l'a prcndre ("Il compte hntervention cl 'un expert du
domailJ(' dans le processus d'alignemcnt. Cette illtervention se caractérise par
1(' paramC~trage du systèrnc, le cl1CJix des mesures de similarité et la valida
tion des aliglwments prop()sés par le système (acceptation ou réfutation de
correspondances) '
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gmupés ê!uiollr du C'<~llt;·(\ de r('ch(']'cl1(' Inserm USa? "Epiclémiologie et bio
statistiquc" et d'équipes de recherche hospitali(\res et universitaires, Les prin
cipcLUx travaux des (~quip(~s scientifiq1.l<~s port(mt sur le \'ieillissement cérébral,
le VIH, la reclH'rclle c:lilliqU(~, la nutritiun, les lraumatisllles, la santé au tra
vaiL la santé et l'environner!l(~nt, le cancer, la bio statistique, l'informatique
lllédicale, l\~valuation dES lJolltique~ publiques, la gestion hospitalière, etc l .

Problülnatique et objectif

UIl gnLlld nombre de ::iysièmcs cl' alignement d'ontologies ont été dévelop
p(IS au cours d(' ces del'ni{'lE'S années. La plupart de ces systèmes sont auto
matiques: la g(~nératioll dt' curresj)undance est ctutomai ique, Cependant, la
ghléraiioll aut(JIlIrîtiqU(\ des COIT('spondances entre deux ontologies est d'une
(~xtrèll1e difficult(~ qui (~S!' dît aux divergences iconceptudle, habitudes, etc.)
entre COIIlll1Un3utés diHéremes d(' développement des ontologies et altère un
peu la qualitÉ' de ]'aligll(~fllelll, Etant donné qLW les ontologies à aligner dé
crivent les connaissances cr un domaine spècifique, il est clonc utile et même
suu!laitable de faire recourt aux connaissances et riche (~xpériences d'un ex
pert d11 domaine pour d(~cicl(~r si ccrtaines corresponclances proposées par
le système soni correctes ou pas. Cette intervention permet d'améliorer la
précisiun et la qualil-/\ de l(tligl1E~ment, En outre, après plusieurs années d'ex
périences. l'OAEl 2 qui ul'gani::iE~ des campagne;; cl'évaluation sur les systèmes
d'aligl1<~nJent autolllatiqlH~ a (o,lllis Ul1 constat sur le félit qu'il existe une li
mite sur la qualité de Ll:ignement(en t(~nlleS cie pr{~cisi()n, rappeL F-mesure)
difficile à cI{~passer pm les sys'èll1es cl 'alignellH'nt automatique et que l'inter
venticm d'llll expert pOllnaii ('OlISid{']'êlblcmellt. améliorer les résultats des ali
gnements, C'e,t aillsi ctlW la prise en compte de l'utilisateur dans le processus
tLilignel1lent est clevenu Ulll~ Iléc('ssij(~ d a (l'aill(~urs C~té l'un des principaux
enjeux cie la campaglle de l'OAEI 2012 3 et c'est Ù partir de là que les orga
nisateurs de cette campiLgll(~ (mt décidÉ' d'inclure dans les campagnes d'éva
luation à venir UlH~ évaluation réservée aux systèmes d'alignement interactif
(~t la pl'emi(~re évaluatic!ll des systèmes d'alignement interactif a été réalisée
au cours de la CclJIlpagll(~ de l'OAEI 2013'1 à Syd1WY. Pm ailleurs l'aligne
lIleut d'ontologies sc rén\l(~ assez diHicil(~ c1ès lor::; que la taille de ces dernières
d("vi(,llt illlport.eLllte. Lil plUpiLl't de~ m(o,t1Judes cl 'alignement existantes ren
c:ontrellt des diffic:ulth.; ;\ produire des aligl1E\llwnts de bonlle qualité quand la
i aille des cmtologi( ~s ('st tn\; gr3llCle. Un ('(~ltain llontl)re d'algorithmes pour
Ldign(\llwnt d'ullt(llogies cl large (~dH:'lle Ollt N(~ illlp](~nleIltÉ' tels que les algo-

l. htt.p :! \\·\\'w.is]wd.1I-b,Jl'(["dll)2Jr
2. ht t.p :'. ,)i\ei.ullwJUi-\.I'Ill;tl (Jullg url'.
3. htt.p: /oaei,oIltolop;ymatchingorg/:20 l:2: http : . i om 2012.ontologymatchinp;org
,t lIttp :/'t)aei.ollt()lop;~"I11;tlchingorg12013
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ritl1ll1es d\digll(~lll(~ld ill(,],()llletltaIIX [Ngo et al. 2012] qui prenllent en compte
révolution des olltologi(~s, llliiis n~ste encore insuffisant.

L'obje(:tif dE' ce proj(\1 est de proPOS(T et implrmentel" une approche diali
gllement interactif' des ontologies. Cette approche sera implémentée sur le
système ServO\!Iap afin de lui permettre de prendre en compte Jïintervention
de rutilisateur dans SOli processus d'alignement d'ontologies, En pratique
c'est de réaliser une couche p<lur hdignement interactif d'ontologies qui sera
illt(Jgrée au système actuel.

l\léthodologie

Pour la conduite d'll!. pro.Jet d(~ clÉ\v(~loppellwllt il nous revient de choisir
Ull langage de modélisarit)ll d, (Llc!<lpter ulle mÉ,thod(~ pour mener liétude
cl le drveloppClllCll!. POlir l:e qui est du langage de modélisation notre choix
s'est porV~ sur UML (tllificcl Mocleling Language). A travers ses diagrammes,
il nous permettra de mod{diseL documenter et d(~crire le système. Notre sys
t<~me est divisé ell mocl1lle d, constitue la suite d\lll projet développé en uti
lisant la méthode de développement du cycle de vie en V:) (Figure 1.1). Des
tests sont effectués pOUl' con11rmer la conformité des spécifications concep
tuelles et techniques des modules d(>'ve!oppps puis la conformité aux spécifi
cations conceptucll(~S el t('c!ll1ique$ du système résultant de l'intégration de
tous les moclul(~s . .J'ai gilr<i(~ la métllOclologie du cycle de vie en V et pour
lllieux gérer et organiser le proj(~l rai utiliS(J rùutil de g(~stion de projet Ma
ven G qui permet égalel1l(~nt (l'effectuer des int/'gratiolls d des tests unitaires
aisés. Cette Rpproc!IC nl<:' p(~niwt d 'auglll~llter la qualit{~ et la réutilisation de
IllOl1 systl\nle. ~Ll\(l1 e:-:t Utl ( tltil dl' gesi ilm de projd (vuire anl1(~xe),

Organisation du dOClLlnent

La. suite du mémoire ('st organisé<~ l'Il trois chapitres. Le chapitre 2 intitulé
« Etat de l'art ». Dans ce ch(:.pitre je présenterai les concepts auxquels mon
travail fait référencc cl, savoir I(~ web s(~rnalltique. les ontologies et lialignement
cl 'olltologies.
Le chapitre 3 nomme' « Etwlc de l'existant et capture des besoins» me per
Illet d'Huclier le :-;y:-;t(\lI1P E'xisi ant et cl 'clna!yser les besoins du système. Dans
('(J c!lapit:,c jE' pr(~S('lI\('I(li lE' s.ystètlJe Sen{)\lap et les t(~clllliques d'aligne
lllellt utilisées clans SUll prou~ssus d'alignelllE'nl ('Il llll pl'l'Illier point et en un
deuxièllle point je d(~CTilai les besoins fonctiUlll1els et non fonctionnels de la
IluU\'dle v(~rSiOIl du 8\,s1.<"nJ('.
-~-----

.:J. litt]!: CI \\ lklJJ('r1I,\ 01 g \\ ILl I~ \ (Ir (Il V
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détaillée
------.....:;..;[ Tests Ùnitaires

//'

___c_o_d....,a,-g_e__}---- - ~ Qualifications
..-' .',

Intégration

FICl'lIE 1.1 C\de de \,if' eIl \'

Le chapitre .:1 qlle j'ai appel(' « Conception» présente en détail l'approche
que j'ai proposé pOlll' la prise en compte de lïnteractiyité clans le processus
cl'align(~rrlellt d'ontologie s du Systèlll(~ S(~j'v()Map et l(~s différents outils et

tœhIlologies lltilis(~s pOlll' la mise en place de ma solution,

Conclusion

Ce chapitre a présellU~ de façoll gC'l1érale. le contexh~ du ::;tage, le thème
cl travers la pr()bIC~m{\t iCjlW el l(~s ohjectifs. les langagf~s de modélisation et
hl méthode de d(:>v(~loppel1l(~nt utilisés pour la réalisation du projet. Cette

préscIltation se terminc pal' la définition de l'organisation de la suite du

lllénloire.



Chapitre 2

ETAT DE L'ART

Introduction

Dans ce chapitre je vais prh..;enter un état des connaissances existantes sur
li(dignell1(~nt d'ontologies d c(~rtaines notions de bases liées au thème. Cette
présentation d(lbutera par lllie définition du w(~b s(~mantique (WS), la no
tion chml,ologÎl' dallS SOli ens(~mbl(~. Ensuite je définirai l(~ terme alignement
d'ontologie et préscntcn-\Î les teclmiques d'alignement (~xistantes. Cette pré
s(>ntation se terl1lil1(~nl pal' la déhnition de Li !lotion d'alignement interactif.

1 Web sérrlantique

Selon Tim Benwrs-IJ('c. "Le IIVeb 8(~manh(jlLe est une extension du web
classiqne, dans laquelle finformation reçoit ILnc signification bien définie,
améliorant les possilnJit(;s de travail collabomtif entre les ordinateurs et les
personne,..;." [Tim Berners-Leei 20011. C'est un moyen diextraction et diex

ploitatioll de l'intelligence collective du Web. en rendant ]e contenu plus facile
Récllanger et à partager e!lj]'(~ les clilf'él'ents utilisateurs. Il a comme objectif
majeur cl" apporter de la s(~lllé:llltique à l'infOl'mation nlèlllipulée afin de facili
ter la communication entre agents (hommes et machines). Tim Berners-Leei
ê\llteur du prel1li(>r mtic1l) sur ce rhème. ct ses collègues pn~nant acte du fait
qlle le \VI']) adlll>l 11'{'st "1'(lll1pr(>bellsible" qllE' par les humains i indique que
le but du Weh s{~malJtjql\(' psi de rendre explicite le COl!tpnu sémantique des

n~ss()urces clans l(~ V/eb !, documents. pages web, servic(~s ... ) et fournir une
n~prf~sentation de œ contenu sous Ulle forme plus facilement traitable par la
machine. Les Ol'dinatcur~ d les agents logiciels pourraient donc" comprendre
" les informatiolls COiltCllUl'S di:lnS ces l'essomces et aider les utilisateurs à exé
cuter et complNer leurs tàclws, leurs n~quèt(~s de façon plus automatique et
plus efIlcace. Ces ressourCl'S sont décrites par des informations structurées
additionnelles !Iles lllNrlclolllli/~esll qui sont fournies par le composant pivot
du \VS. lcs ontol()gi(~s. Ces del'nièn~s repr(~sentent UllP technologie dont le but
est (j';:ull(diorcr l'Ol'ganiSctliü!l. la gestion et ];:1 compt'éhensiOiI de l'informa-
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tion électronique, Elles s(~rn~nt de vucalntlaire standardisé pour le partage de
connaissances, Les lang3ges et technologies du Web sémantique sont parfois
]néscntÉ's COllllll<' (L~s llltils dl:' reprt~st'ntati()ll des connaissances adaptés à

rCl1\'imllllelllent \Neb, P(\rtlwttont dr transfol'llH'r 3utülnatiqllement les don
npes en information. et les informations en connaissances,

2 Ontologie

La notion d'ontulogie pl'Ovient d'une branche philosophique traitant de
la sciellce de rêtj'(~, Cetr,e branche, initiée par Aristote tente de définir les
propriétés générales de r{~tre à travers cc Cl ui le caracUTise de façon essen
tielle, Le terme "ontologie'! a dé introduit en informatique dans les années 70
par McCarthy dans le dl)IJl(Ùne cie rrnielligt'nce ArtificiellE~, Par analogie, le
t(~nne "ontologie" est repris pour désigller l'ensemble structuré des termes et
ciJnœpts représentant le sens d'un dOl1wine d'informations, La définition la
plus répandue de cette notion d'ontologie est celle proposée initialement par
[GrubeL 1993) et complétl~e par [Borst. 1997] : "u:nt: ontologie est une spécifi
cation fO'l"Inelle cl JIUI,( ('(JII,nptuallsation. partagée", UIle conceptualisation est
HIlC abstracti()ll d'un dUlllairw d'applicatioll. 1'11(' identifie les concepts perti
lll'nts de cc domaillc, l' 11(' conceptualisatioll paltagÉ\e signifie que les concepts
dans 1\Jll1.OIogi(~ sont a('(~ptÉ's par une COtnlllullautt~ (l"lltilisateurs. L'ontolo

gie est la spécificatioll explicii e parce que tous les concepts et les contraintes
li t.ilisées de ces conœpts sont cxplici tClllcnt définis, La spécification formelle
illlpliqlle que l'ontologie doit ètl'e repl'ésenté<~ par un langage formel avec le
quel la machine peut opére!'. Pour œtte dMlnitioll, UllE' ontologie fournit un
vocabulaire partagé, incluant les concepts importants, les propriétés, les dé
finitions, et le,-; C(lntr;tint!~s qu' scmt l'mployés dans un domaine communicatif
ent.re les I)ersonnes et ks svstt\IllCS cl' application ltNérogènes et distribués,

3 Alignement d'ontologies

3.1 Définition

L'aligllemellt d'ontolc'gi(~s (~st le pn)CE'SSUS de mise en correspondance sé

mantique des entiU~s qui les composent lEllZ(~nat et (\1. 2004], Il s'agit gé
néralement de construire cl(~s appariements entre les éléments décrits dans
difFérentes ontologies (clctsses, propriétés. incli\'idus ou instances, etc.). L'ap
pariel1l\!l1t <l'ontologies t Etlzcnat et Sllvaiko, 2007] consiste à trouver des
cunespondances entl'(~ entités d'ontologies diHérent(~s, C(~s correspondances
j'('posellt notammellt SUl' l'existence de propriétés similaires : des relations
d'équival(~llœ, de ('()llS('q'\(~IICf, de SUbSOlllptiOll entre elliités, etc, Pour effec
tller U11 alignement, la ('(Jllll(~xité des deux domaines de connaissance modéli-
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s('s par les ontologies est requise, sans quoi aucun lien Ile P(~ut être établi entre
concepts [Kefi et al. 2U06]. De plus. les formalismes cie représentation d'on
tologie utilisés doivent être au moins compatibles, ainsi que les paradigmes
C()llcepl1J(~ls lFurst. 2U(J·l,.

3.2 Objectifs

1. R{'cl li ire l'lI É' t É' 1'O,l!/'w', it(~

* L'It{~tÉ'roghléité s~.·lll axiC[1J(~ : concel'lw essentiellement le fait qu'une
ontologie peut être llludélis{"e dans ditl'érents langages comme OWL,
KIF,DAML~ülL, de.:

* L'hétérogénéité ternlinologique : concerne les diff{"rences de nommage
c!es entités. Ces difFérences sont principalemeni liées à la complexité
des langues wlt,Jl'cllcs. Pal' ex(~mple, il peut y avoir des cas de po
lysémie (cieux entités identiques nommées de manières différentes"
(l'lLtomobil(~ Il /1.'1 " '/J(shicule Il ), de synonymi(~ (deux entités diffé
rentes n()lIlll1(OCS dE' le1 mt'nlC ll1alJiérc), de multilinguisme (deux enti
tés idelltiqll<~s 11\)ll1ln(~es de la mt'll1e manière, mais dans des langues
clifi'érenlcs), el c.

* L'lJHérogénéité conceptuell(~ : regl'Oupe trois aspects: le point de vue
cl uquel s'est placé le conceptelIr de l'ontologie (la perspective), le
domaine d II ]]](l]]c!c qII 'il Cl. cherché ù représenter (la couverture),
et le lliveau d(~ cl(~tail qu'il a voulu atteindrc' (la granularité). La
perspective est issue de la difficulté ù créer une ontologie avec un
regard objectif.

2. Permettre une utilisatioll conjointe cie plusieurs ontologies.

Le r{)sulbt d(~ cdt(~ t<k')(, as-;u['(' er, fc1cilitc l'échange. le partage, la fusion
des donn(~es et des inFOl'rnations entn' systèmes ou communautés dans le web
s(>rmIIIt iq11e.

3.3 Processus cl 'alignement cl 'ontologies

lEu~cnat Cl ShVH,lko. 2lJlJ7j d{~Jillissenj llll<:~ cuncspomlance entre deux onto
logies 0 et 0' comlJW Nant 1111 J-uplet (id, e, p', 1". n) clans lequel id représente
hdentifiant de la correspondance, e de' sont des entités respectives de 0 et
0', r est une relation entre e de:, et Il est une valeur de confiance attribuée
;\ IR cOl'respondancc, La relation r est souvent llll lien d'{~quivalence ( ) ou
de subsomption (plus-sp(~cifique-quc. c), mais peut également être une dis
jonction (té), une génC~ralis(üjon (pl us-général-que, :::::J), lIne intersection(n),
(~tc. En règle générale, 11ll processus d'alignement fait int(~rvenir plusieurs mé
thodes qui ont ChaClll1l' pour objecl if dE~ trOll ver des correspondances entre
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deux ontologies. Chaque processus prend en entrée deux ontologies 0 et 0',

un alignement a (éventuellement vide) et un ensemble de paramètres et de
ressources et produit un alignement a' en sortie (voir figure 2.1).

o

A

0'

Paramètres

~
Processus
d'alignement

f
Ressources

I~"!""""""~)~- A'

FIGURE 2.1 ~ Processus d'alignement de deux ontologies

3.4 Techniques d'alignement

Dans la littérature, plusieurs méthodes ou techniques d'alignement d'onto
logies ont été proposées. Elles tirent parti des différents aspects des ontologies.
Et elles s'intéressent à l'alignement des ontologies décrites dans différents lan
gages d'ontologie (Djakhdjakha et Hemam, 2010]. Ces techniques s'appuient
en général sur des mesures de calcul de similarité entre concepts d'ontologies
différentes. Ces mesures sont pour la plupart fondées sur les caractéristiques
lexicales des labels des concepts et/ou les caractéristiques structurelles des
ontologies. Ce qui implique la comparaison de chaque description de concept
d'une ontologie avec les descriptions de tous les concepts de l'autre ontologie
(Hamdi, 2008].

3.4.1 Les techniques terminologiques

Les techniques terminologiques comparent les termes utilisés comme la
bels pour désigner les différents éléments composant les ontologies. Elles s'ap
pliquent sur les noms, les commentaires et les propriétés des concepts afin
de trouver ceux qui sont similaires. Ces techniques se répartissent en deux
familles: les techniques syntaxiques et les techniques linguistiques.
Techniques syntaxiques: ces techniques sont basées sur la comparaison
des chaînes de caractères: elles supposent que deux concepts sont sémanti
quement proches si les termes qui les désignent sont similaires syntaxique
ment. Deux chaînes qui partagent des caractères ou des mots en commun
seront considérées comme similaires (Zghal, 2010]. Les résultats obtenus par

1'1
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ces méthodes sont utiles si les cOllcepte1ll's utilisent cles chaines de caractères
similaires pour déhnir 1;\ llH'nw (~lltité, en reVHlldlE', SIl ~r a des synonymes

avec d(~s structures différellt,es ces méthodes donnent lllle mauvaise estima
tion de la similarité.
Dans la littératu[(~, plusieurs rnesurcs aSSllreut le calcul de la valeur de si
milarité entre deux chaînes d(~ carllctèrcs, Ces mesures sont soit des mesures
de similarité ou de dissimilari té ou encore des distances, Parmi ces mesures,
quelques-unes sont très utilis(~es dans le cadre de l'alignement d'ontologies,

telles que la distance de Hamll1ing, la similarité de Jaccarc!, la distance d'édi
tion. la c1istallC<' de L(~n:;l,slltein, la nl('SUre Q-Gral1l, distance de Monge-Elkan
(conl"(?re allllCX(\ pour plus de clHail sur ces meslm~s) .etc.
Techniques linguistiques: les entités ici sont consid(~rées comme un texte
(des mots) dans un lallgage <!Ollll('. dl(~s font appel gt'néralement aux tech

niques du traitement autol1li:ttiqllc du langage (TAL) pour extraire les termes
les plus représentatifs ù partir (l'un texte, elles utilisent généralement des res
sources externes telles que les dictionnaires, les th(~saLll'us ... L'inconvénient de
ces méthodes est que le,') ressources externes ne SOllt pas toujours disponibles

pour certaines langues.

3.4.2 Techniques structurelles

Ces techniques d{~duisent la sirnilarité de deux entités en exploitant des in
fOlTllatiollS structundles lorsque les entités en question sont reliées aux autres
par des h('ns .'1élllCtnLique.'i ou syntaxiqlws, formant ainsi une hiérarchie ou un
graphe des enti tc~s. On (:istill,~ue deux types de llldhodes structurelles [Eu
zenat et Shvaiko. 2UU5! : celles basées sur la stl'Ucture iJltE1rne d'une entité et
cdles bas()es SUl' la strU<:1 ure C'xtel'llE'. La structure inteme d'une entité repré
s('nte les attributs p()ss{~d{:s par l'C'ntitÉ~ (at!ril>llts de type simple, cardinalités,

restrictions). La structure (~xterne repr{~sente les relations qu'entretient l'en
tité avec d\wtres.
l\1éthodes structurelles internes : Ces m{:tllocles calculent la similarité

entre deux entités cn exploitant des informations des structures internes de
ces entités. Oalls la plupart des cas, ce sont des informations concernant des
attributs de l'entitÉ~, telles qlle des informations du domaine des attributs,
celles de la carclinalité d(~s attributs, celles des caractéristiques des attributs
(la trallsicivité, la S,VIllÉ1tric). ou celles des autres types de n~striction sur des
attributs. Ces mÉthodes sont g(~n{~ralell1ellt c()mbin(~es avec celles des tech
niques terminologiques,
NB : il Il 'offre pas 'l'aimpnt ]Je8UCOUp cl 'information slIr les entités à com
parer. plllsieurs (~ntit(~s lrrs IlNérog{\nes jJeUV(:I1t être décrites par la même
stl'udure intel'llC' ct (les (~lItitÉ's très pl'Ocltes peuvent avoir de::J structures dit'
fÉTe11 tes.



Prise en compte de lïnteractivitî, claliS le processlls d'aligllernent d'ontologies

l\1éthodes structurelles externes : qui utilisent la comparaison externe
en mettant par exemple en .ieLlx la disposition des entités dans leur hiérarchie,
le voisinage .. , Les mÉ'tltocl(~s structurelles externes exploitent des relations
entre des entités elli~S-lll('nl<~s, qui sont souvem des relations de subsomption
(is-a ou spécialisation) ou de méréologie (part-wltole). Avre ces relations, les
entil ès sont COllsicl(:ré(~s dans des hiérarchies et la sirnilarité entre elles est
déduite cie l'allil!yse de leurs positions dans ces hiérarc:hi(~s. L'idée de base est
que si deux entités sont similaires, leurs voisines pourraient également être
(1\1I1e façon ou (rUnE' autre similaires. Cette observation peut être exploitée
de plusieurs manières ddlÉ:rentes en regardant des relations avec d'autres en
tités dans des hiérarchies. Deux entités peuvent Ê:tre considÉ~rées similaires si
[Bach, 2006] :

~ Leurs super-('ntit(~s dIrectes (ou tout(~S leurs super-enti1és) sont similaires,

- Leurs sœurs (ou tou 1,1'8 leurs S02ms, qui sont I('s C'ntités ayant la même
supel' entité dilE'ctc avec les entités ('Il question) sont déjà similaires.

- Leurs sous-t'lltitC:;) dit't'ctes (ou tuutes leurs sous-entit(;s) sont déjà simi
lai l'es.

- Leurs descendants (entités dans lE' sous arbre ayant pour racine l'entité en
question) sont déjà similaires.

Cepenelant, cette approehe P(~ut rencontrer quelques difficultés dans les cas,
où les hiÉ'rarchies sont différentes au niveau de granularité, Par exemple, si
dans une hiérarchie, l'entité « Personn(~ » a deux sous-entités « Enfant» et
« Adulte », et si dans Ulle autre hiérarchie, la mt~me entité « Personne» est
divisée ell deux alltr<~s Si)lIs-entités « Femme » et « HOlTIme », la déduction
que « Enfant » l't (\ Fcnllne >, ou « EnCant » d « HOllllne » sont similaires,
est incurrecte c1al1s tous les cas. L'alignement qui utilise ces m(~thodes est très
performant parce ql! 'il prend el! compte toutes les relatiuns entre les entités ce
qlIi nécessite l'lI ti lisatiull d' al! t]'<'s mHbodes terminologiques ou structurelles
int<'llles.

:3.4.3 Les techniques extensionllelles

Ces méthodes d{~duis(~nt la similarité entre deux entités qui sont notam
lllent des concepts Ull c!es classes en analysant leurs exl ensions, c.-à-d leurs
ensembles des instances. Lorsque deux concepts représ(mtent un même en
spmble d'instances, il y a de fortes chances qne ces concepts soient similaires.
Arinv(~rse, deux conœp1 s pour lesquels il n'existe aucune instance commune
ont pen de chances (l'Nre similaires ILarson et al. 1989] et [8heth et al. 1988].
CepcIHlant. cet te analyse ll'a de sens qUE' si les d(~ux ontologies comparées
décrivellt d(~:-; 8n:-)('II1Ll(,s de d,,)Jlnées id(~nti(lllcs. POUl' cda, il est nécessaire,
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de disposer de deux ontolugies à comparer peuplées avec un jeu de don
n()es id(~ntiques. Gén(~ral()ltlent, le savoir de la partie extension des ontologies
est inestimable pour hdignement car elle est indépendante de toute concep
t ualisation. cependant si l'ensemble des instances ll'est pas disponible, ces
llléthocles ne j)ourraiellt pas s'appliquer. dans tel cas, les a,utres techniques

som plus adéquates.

3.4.4 Les techniques sémantiques

Les rnd,llOdet-) sémant iques utilisent la sémantique de la théorie des mo
dèles. Ce sont des lOétllOd(~s déductives dont la mise en œuvre nécessite de
disposer au départ d'alignements initiaux.

3.4.5 Les méthodes hybrides

Elles combillE'ni plusieurs I1lcsun~s lorsqu'une seule est insuffisante [Lea
c()ck et al. 1998].

3.5 Application

L'alignement cl'()[]tolc)gi(~s revêt toute SOlI importance dans des applica
tions n(:~c(~ssitalit la pri:-;t, t'li (>Jlllpte d'tille interop{~nLbilit() sémantique. Voici

quelques exemples d'utilisatiun de l'alignelnellt des oll101ogies :

- La Communication entre agents: L'alignement d'ontologies permet aux
systèmes multi-agents de s'attaquer au problème d'hétérogénéité séman
tiquE' dans la commun icai ion où chaque agent a sa propre représentation
du monde [KmnrnouIl. 2(113c].

- L'intégration des web services: Les ontologies peuvent jouer un rôle pri
morclial pour dt;(Tire E'xplicit('m(~nt la sémantique des services[Kammoun,

2013c].

- Lp partage d"informatiuns dans les résc~aux P2P sémantiques: Les tech
nologies du weI) st'Illalltique ne se limitent pas ù la recherche des infor
mations. Elle,,; S011t aussi utiles pour [p partage des informations dans les
systèmes pair à pail' où cltaql!(~ paire a sa propre ontologie afin de définir
les concepts qu'('lle lTlè\lli;mlc[KaIl1l1loun, 2CJl3c].

Les aligncments sont {;ga lt'ment la base de processus complexes appliqués sur
les ontologies [Cerqueus .2U12] :

- fusion (["ontologies: néation <l'une nouvelle ontologie à partir d'ontologies
existantes rBruijn <'1 aL, 2006] :

-- int{;gration d'ontologi('s : intégration d'une ontologie dans une autre;

- la tradllction Itransfonmüion d'ontologies: expression chme ontologie dans
le Il vocabulain~ Il cl UlW autre ontologie
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- réconciliation d'ontologies: transformation de cieux ontologies dans le but
de les uniformiser [I1all1œcl et al. ,200L!] .Harmonisation des contenus
d'ontologies.

Ils sont égalf~llwnt utilish:; pour travaill(~r sur les données:

~ traduction de donnét's : intégra tiOlt des instances d'1llle ontologie dans
une autre ontolC!gie .

~ int('gration s(~l1lantiqu(~ de données: possibilité dïmfTroger les données
ind(~pendall1rnent de ICI lllani<~re dont elles sont représentées [Saïs ,2007] ;

3,6 Alignement interact if d'ontologies

La réflexion sm l'alignement interactif est née du fait que clans le passé,
les recherches sur les outils cl"alignement J'ontologies s'(~taient focalisées sur
le dé\'eloppement cl 'ou tils d'alignement entièrement automatiques [Paulheim
ct aL 2U13], il existe une limite en termes de qualité de l'alignement diffi
cile ct dépasser pm les SV."U\I[1(~S d'alignement 81ItomatiC[1lE's d'ontologies, Par
ailleurs [Falconer et Noy. 2()11] stipulent qu\m lltJ!isat(~ur doit interagir avec
Ull systèrne d'alignement pour examiner les appariements produits par l'outil
ct indiquer ceux qui sont corrects, ccux qui ne le sont pas, et de créer des
corrcspondancf's supplé:nwntaires qlJ(~ le sytstème n'a pas trouvées. Toutefois,
c(~ PIU«\S.'"ÎUS Jl(ü)sslie [èi c'llillpréllCllSiotl des deux ontologies qui seront ali
gnées et les relations Cjui existent entre elles (comment (~ll(:s sont reliées l'une
ù l'autre). Ce processus d(~ \'alidation est une tâche clifficile qui nécessite une
patience dia ccmnCiissanœ d'un expert du domaine de l'ontologie. Comme l'a
déc!i'tré [Falconer et Noy. 2011Ll'alignement cl 'ontologies est « un problème
très difficile à la fois pour l'homme et la rnachine », et doit donc faire appel
Ades approches sellli-auwlllai,iques combinant des algorithmes d'alignement
automatiques et l'expertise d(~s experts du domaine étudié dans le processus
(l'alig]1(~mellt avec Ull llJinilllUm d'interaction ]>08sible de l'utilisateur car les
(\xperts dn dOlllélÎw\ .'10111 une ressource l'Cire et. chère. Ainsi. intégrer l'inter
action de l'utJ!isatelll' dans les systèmes d'alignemellt d'ontologies est encore
!lIl défi majeur dalls Ltligm)ltlent cl'ontologies éllljounl'hui [Shvaiko et Eu
;!,l'nat. 20131. En génrl'al. il y Cl plusieurs possibilités de comment et à quel
llloment impliquer l"utilisatellr dans le processus d'alignement. Cela peut
[~rre. suit avant. pell<l(\]l' cm apn\s le processus de mise en correspondance.
Des eXl'mples courants cl'amélioration de l'alignement d'ontologies en impli
qllHl1t l'utilisateur cOmplerlllent entre autre une définition des configurations
clu système, la création cie correspondances initiales, la correction des corres
pondances propost)E'S, ou l'é\'aluation de l'aligIl<~ment crN~. Plusieurs systèmes
cl'align'~ment fournissent UlJl~ configuration qui peut être adaptée par l'utilisa
tell!' selon l'aligncrn(~nt Ù eflf~ctuer. Etant donné qUE' d{:finir une configuration
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est une tâche difficile pour les experts de domaine (car l'utilisateur est un
expert du domaine des ontologies étudiées mais pas de l'application qu'il uti
lise), certaines approches demandent plutôt aux utilisateurs des exemples de
correspondances ou la validation de correspondances produites [Ritze et Paul
heim, 2011] et [Feng Shi et al, 2009]. Certains systèmes interactifs impliquent
l'utilisateur en demandant la validation des correspondances crées [ Duan et
al. 2010], [Jiménez-Ruiz et al. 2012], [Lambrix et Kaliyaperumal, 2013] et
[Lambrix et Tan, 2006] ou demandent une première liste de correspondan e
et non correspondances [ Ichise et al. 2009]. D'après [Paulheim et al, 2013L
de telles approches sont capable de surpasser les systèmes d'alignement au
tomatique (en termes de qualité de l'alignement produit). Les chercheurs ont
développé un certain nombre de système faisant intervenir l'utilisateur dans
le processus d'alignement. Dans le modèle standard introduit par [Euzenat
et Shvaiko ,2007], les systèmes d'alignement d'ontologie prennent deux on
tologies et un alignement (facultatif) en entrée, et, éventuellement certains
paramètre~ et de ressources externes et fournissent un alignement final. Ce
modèle est étendu afin d'inclure l'interaction avec un utilisateur [Paulheim et
al, 2013].La Figure 2.2 dépeint le processus d'alignement interactif, pendant
le déroulement du processus on a des suggestions d'alignement (As'Ug) pro
posé par le système à l'utilisateur et celui-ci effectue des corrections (.1 corr )'

Expert du dor wine

i
Ressources

o

A

0'

Processus

d'alignement
--->~ A'

FIGURE 2.2 - schéma de processus d'alignement interactif

3.7 Qualité de l'alignement

Les mesures de Précision, Rappel et F-mesure ont été des métriques lar
gement exploitées pour estimer la qualité des alignements obtenus. L'OAEP

1. Ontology Alignment Evaluation Initiative
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n'tient ces mesun~s pOUl' l'é\ï-l.\uatiOll de la qualit{~ de ra.ligm~ment L'objectif
principal de ces meslll'E'S esr, l'automatisation du proœssus de comparaison
des méthodes (LtlignenlE'nt ainsi que révaluation de la qualité des aligne
Inenls j)r()duilS, [,il pn'Ili('-TC piJnS(' dans l(~ processus d'évaluation de la qua
lité de l'alignelll(~nt UJllsiste R r(~soud]'e le prohlènH-' manuellement. Le résul
i at obtenu manuellclllent est considéré comllle Ldignement de référence. La
comparaison du résultat de l'alignement de référence avec: celui de l'apparie
lllent obt(~nu par la méthode d'alignement produit trois ensembles: Nfound,
Nexpected et Ncorrect.

-- L'ensemble Nfound représente les paires alignées avec la méthode d'ali

gnement.

~ L'ensemble Nexpected désigne l'ensemble des couples appariés dans l'ali
gnenl(~llt dl) r{'h~n~l)(~,

- L'enselllble Ncorrect (':-;i 1ïll1erS(~(tlOll des deux ellsembles Nfound et
Nexpected. Il nJprb;cnte l'ensemble des paires appartenant à la fois à

l'alignement ohtenu et l'aligllernrnt de réfhence.

La précision est lI) rappun du nombre de paires pertinentes trouvées, i.e.,
Il Ncorrect l

!. l'apporté au nombre total de paires. i.e., "Nfound". Il renvoie
ainsi. la partie des vulies currespondances parmi celles trouvées.
Ainsi. la fonction Précision est d{~finie par:

INcorrect 1

Précision-= 1. r ' 1 • 0 ~ Précision ~ 1
J\ j ound:

Le Rappel e~t le ]'(\PPl~rt du nombre de paires pertinentes trouvées, "Ncorrect",
lïtpporté au nombre total de paires p(~rtillentes. "Nexpected". Il spécifie
ainsi. la part d(~s vraies correspondances tl'Ol1vèes. La fCJllctioll rappel est dé
finie par:

1 NCUITccf 1 . / .

Rappel= 1'. . l' lJ ~ Rappel ::s 1
J\i f:rpected,

La F-llleSllre combine la précision et le rappel <tvec une pondération
~ Précisiun x RU]Jpel

}'-l1lcsure= X 2. 0 ~ F-mesure ~ 1
PTéciBiun +- Roppel

3.8 OAEl challenge

OAEI (Ontology AlignlTwnt Evaluation Initiative) est Ulle initiative inter
nationale lancée ell 20U4 pOUl coordonner et organiser des évaluations sur le
nombre croissant d(~s syst('ttleS d'alignement (l'ontologi(~s. Chaque année une
Ci\lllpagl1(~ d'évit!uat ilJn (Sl or,:~anisé(~. Les buts dl' cette initiative sont de :

- D(:)gager les force,') et l('s fai blesses des systèmes d'alignement.

- Cumparer le:-; p('rf()nlli\.llC(~S et les techniques,

- AUglllenter la C01lIlll\lllicatiun l~lltre les c!(:velou]wurs.
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Alors l(~ 1:)Ut principal est de frlÏre évoluer les techniques, les recherches et les
travaux sur les Syst(~ll\(~S cl'alignement,

Conclusion

,J'ai présenté dans CP c1Jrl.pitre un état cle l'art cles notions liées à l'aligne
lllellt d'ontologies (~l (~Il l,an,lclllier l'Rlignelllcn1 interactif qui vise à améliorer

la qllaJité des résultats cl"cdigllelllent gràcc not allllllellt à l'introduction dans
lE' processus d'alig1l(~mellt de rutilisateur expert du domaine. Cette présenta

tion me permet de donner Ulle Vll<~ d'ensembles du domaine auquel appartient
mon thème.



Chapitre 3

ETUDE DE L'EXISTANT ET
CAPTURE DES BESOINS

Introduction

Ce chapitre contient deux sections intitulées respectivement « étude de
l'existant» et « spécification des hesoins ». Dans la première section je pré
sente le système Se]'\'O\[(\P et son j)l'Oc:essus d'alignement et dans le second
je présente une capture ('leS besoins des utilisateurs auxquels mon application
doit }>oll\oir réjJulldre.

1 Etude de l'existant

1.1 Etude du système ServOMap

ServO VIap est un système d' alignemellt d'ontologies à large échelle dé
velopp{~ par l'ERIAS de l'Université d(~ Bordeaux en Prance. Il est capable
de traiter des ontologies cl(~ grosses tailles (ontologies contenant plusieurs
centaines de milliers d'entités). Il charge les ontologies décrites en RDF(S)
ct le lé1l1g.age standard ()vVL. ServOMap repose sur un système de gestion
conjointe de plusieurs ontologies appelé ServO (pour s(~rveur d'ontologies).
Ce système s'ap}>ui(~ SUl" l'utilisation des techniques de la rœherche d'informa
tion (RI) et des tecllllologies du \Veb S{~mantique (\VS) [Diallo, 2006]. Ainsi,
ScrvOMap se base sur des tœi1lliques c!(~ RI pour calcul(~r les similarités entre
les elltité:~ [Diallo d 8;1. 2[1] 21. Il il "'tl' CLISS{l parmi les :3 meilleurs systèmes
lors du challeng(l int(~lllatio[liIl « Olltology Aliglllnent Evaluation Initiative
(OAEI) » en 2ll12. Pour le traitement d'ontologies de grande taille, ServO
i\lap repose sur une stral égie d'indexation pour récl\lin~ l'espace de recherche
ct calcule un ensemble illitial de candidats basé sur la description terminolo
gique des clltit{:s des ()l1tologi(~s en elltrC~(' [Diallo d Kal1lIIlOUll. 2013].
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1.2 Processus d'alignement de ServOMap

L'alignement d'ontologies est le proces 'us de découverte des correspon

dances entre deux ontologies difFérentes. Le résultat de ce processus, c'est

à-dire l'expression des correspondances, représente un ensemble de couples

d'entités. Le calcul de cet ensemble se fait sur plusieurs étapes et en utili

I-'ant diffrents approches et techniques. Certaines correspondances sont dé

gagées grâces à une similarité lexicale et d'autres à partir de la ressemblance

du contexte entre les entités à aligner. La Figure 3.1 montre les différentc:N

étapes d'alignement des ontologies avec le système ServOMap. Un alignement

contient 3 types de correspondances: alignement d s concepts, alignement

des propriétés et l'alignement des instances [Kammoun, 2D13a].

0 1

)

Calcul des m'triques

o des ontalolies

Ji
l

Correspondances

Ind.:ntion des
ontol.o,ies

Recherche de

simil.rité
lexiul.

Entités ~on 1

m pp 1

l RaHinement

!
Union +~ _

R c;herche 1
e similarité

contextulllle

!
Correspondances

•
Correspondances

FIGURE 3.1 - Process s d'alignement avec ServOMap

Calcul des nlétriques : La première étape après le chargement dune
ontologie consiste à calculer les métriques (Métadonnées) qui permettent de

écrire cette ontologie n termes de nombre de concepts, d'individus, de pro
priétés, d'axiomes, etc.

Indexation d'ontologie : ServOMap traite l'ontologie comme étant un

ensemble de documents. Chaque unité (Concept .L Propriété + Instance)
r présente un document à traiter. Pour faciliter le traitement de c s unités
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ServOMap C()ll~truiL P()Ul' l'11a'11le ontologi(~ Ull systènw d'indexation. Il utilise
les informations (l(~gagé'es des cliffén~nts concepts, propriétè3 et instances de
l'ontolugie. Puis, cn se basani ::-lUI' les lllétac!onnées calculées précédemment,
ScrvOMap gétJ<'re \11\(' dcsniptioll cl.vllHmiqllt' des entjt{~s. Cette étape d'in
dexation a pour but cj"opt inliser le temps de recherche plllS tard.
Pararnétl'age du syst(~rne : c(~tte étape cOllsiste au choix du type d'aligne
lllent (concept, propriété, instance), Je choix d(' 1(1 prôcision pour la recherche
clans les index (double sens ou ::-lens unique) et un chemin de fichier dans
lequel sera stocké le résu Hat de l'alignement.
Alignement lexical: il s'agit de dégager les similarités enirc les différentes

entités des deux (Jlltolugies ell Se basant sur le voca bulaire relié à ces en
tités. Le serveur d'aligllement g{~nère pour cl13que cnrit(', dans la première

. .

untologie unc requête COlllp(JsC~e des différents termes 4ui la définissent. Puis,

il cherche dans l'index de la deuxième ontologie pour déterminer les entités
qui possèdent une sÎlIli!rllih' 8\'ec la reqw)te générée. Ces (:ntités trouvées re
présentent des candidats qui },Wm'ellt (~trc alignés ave(: l'entité de base, Le
choix dE~S cunespolldalllJ'S retenues parmi les candidatcs se base sur le score
de similarit{~ calculé avec une combinaison de méthodes de détermination de
similarité entre les chaines de caractères, On peut égal(~ment retenir un seul
alignement pour clLtqW' (~Iltit/~ ou bien p!usi(~urs.

Alignement contextuel : Généralement. l'alignenwnt lexical a une très
bonne précision. Mais il restc généralement des correspondances à dégager
encure. Puur cela, S('rvOMap utilise l'alignement à base contextuel. L'idée

générale repose SUl' k félit Ciue deux cuncepts synonymes ont une très grande
probabilitÉ' d'avoir Utl (~llt()\lrdge Silililclire. Ainsi, \In concept est décrit par
l'ensemble de s(~S COll('f'ptS fils \ Con("(~pts Pères et Concept. frères, Cette ap
pl'Oc!le est appliqu(~(~ seuJc~\ll(~nt Sllr les COllceptS ct non sur les propriétés. Elle
liE' conœl'lle ql\(~ les COllcepls llon enc(m~ [nappés lors d(~ l'alignement lexical.
Raffinenlent : Ceite {'iapE' pennei de s'assurer de la précision de l'aligne
lllelll trouvé. El! g{~l!hal. les deux prenlières m("thoc!es permdtent de dégager
hl plllpclri des aligllcnwlll S corrects Inais ill'É:sulte aussi lllW perte de précision
il CétllSe des coneSpOlldallCeS non consistantes. Pour remédier à ce problème,
les résultats passent par U1W phase de nettoyage. Il s'agit d'éliminer dans le
r(~sultat tous les cOllples d(~ correspondances qui sont en contradiction avec
ceux dr l\alignement exact, L(~ processus d'alignement fourni un ensemble de
c<luples C<Hllme résullat.
De façon sllccim:t(' le PlOceSSllS d'alignemcnt se dél'Olll(~ de la manière sui
villlte :
Eli prelliier lÙ'll, llil })nJU~SSllS dl~ redwlclle des correspondances lexicales est
lanc{'. Cr proC<'ssu~ c!UtlllE' 2 rf'sultê1ts : \ln ens(~rnble cl\tlignements exacts
('1 \Ill ('lls(~mble de candidacs. Ensuite, on pas:-;e cl hdil2.11ement sur llIlr hasr
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C()llt(~xtlwllc, C(~ processus s'applique sm les ('ntit{~s non mappés lors de la
première (>tape Il pre11il f'll paramètre également les candidats dégagés lors

de l"itligrwment lexicitl pour vérifier leurs consistances. Apj'(~s cette phase de

r<'Cherche contextuelle. l('s alignements trouvés passent par une phase de raf
finement pour élitlli11cr les conespolldances n011 cohérentes afin de ne pas
perdre la précisioll. F\lis. l'tlltersect ion d(~ ces dCllX ensembles résultats est

ncttoYl\(, par Ull ètllalYS(~lll cl 'incohé]'(~n<:es sur les correspcmdances dégagées,

ici le client du LogMap Il Kamllloun. 2U13b]. qlli permet d'éliminer toute in
cohérence. Dans chaque sens on prend l'une des deux ontologies comme ré
férence et on génère des requêtes de recherch(~ dans hndex de la deuxième
ontologie. Ces deux processus d'alignement donnent dellx résultats. Le résul
tat final est l'ellSelllbl(~ ],('~SlJ!t(lllt de l'intersection de ces deux sous-ensembles

!I(anmlOlin. 2013bl.

1.3 Limites du sysUJrne et besoin en interactivitô

COllllllE' décrit pl·t'c(ld(~!llnPllt. le fOllctiolllJenwnt dll système ServOMap
est entic'rement è\UtU11j(\tiqll(~. C(~p(~ndallt plusieurs t~tapes peuvent bénéficier

(rUne intcrvention humaine afin de produire des rt~sultats de meilleure qualité.
Par ex(~m pIe, si les ontologies en entrée ne présentent pas suffisamment de

similarité terminologique. les résultats du système se trouvent affectés. Ainsi,
ct défaut d\llle dispollihili1i~ d'un aligneI1\ent part.iel initial. une intervention

humaine peut proposer un ensemble d'alignement de départ pour le calcul
cIe la similarité contextuelle. De même, au lieu d'lllW sélection uniquement
automatique des meilleurs couples candidats. une validation humaine sur
certains cOllples peut êLmélimer la qualité des résultats en augmentant le
taux d(' lilppd SèlllS pClcre (~L pr(~cision. C'est le but dll présent travail.

2 Spécification des besoins

2.1 L€~s besoins fonctionnels

La capture cies besolllS !ullc:tiolll1(ds s'inU~resse à LmJlit(~cture du système
(l'un PUillt de vue fonctionnel. Elle consiste à expliciter les besoins des dif
fhents utilisateurs clll S'yst(~llle. Ces besoins permettent de déterminer les
principalf~s fonctionnalit(~s que le système devra assurer. Ces fonctionnalités
sont mises en eXt~rg1l(~ pal' les cas d'utilisation du système. Par le biais de ces
cas d'utiIlsatiolL nous alll0l1S un œil pelïltanent sur les besoins exprimés et
ainsi éviter de tl'OP s'éloig!l(~r des bt~soins réels des uti!Jsateurs. La phase de
spécification constituE' hl hase de clépa.rt de la conceptiun.
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2.1.1 Cas d'utilisation

Le systèmE' ServOl\1ap pst un module du système S(lrvO chargé de faire
des alignements sur les ontologies. ServO est lui-même composé de trois mo
dules intndépendallts : 1111 mlJclule de gestion d'ontologie (OMM: Ontologie
l\[anager Module). un IliOcllll(~ d'ind(~xation et de Recherche (lM: Indexing
\[oclule) et Ull module cJ'aligllemeni d'ontologies (Matching Module: MM).
C<~s nwdnIes sont é,\~,d()l1lellt consid(~r(;s ('Olllm<~ des serv(;urs, puis qu'ils per
mettent li1 création d, le stockage des résultats des différentes tâches exécutées
pm chacun sous forme de texte ou de fichier XML.

- OMM: il s'agit dll module qui perrlleL le chargement et la manipulation
des ontologies.

- lM : c'est le mod ult~ ([ 'illdexation et de recherche sur les ontologies. Il se
base sur la hihliothèque Luccne : il traite les entités comme un ensemble
de docunH'nts afin de faciliter et cl 'accélérer la recherche. C'est l'inter
m(~diaire entn~ 1(' nllJdule cI(; chargen\('nt ct le module d'alignement.

- Ml\1 : il a pl)l[r 1'<')]e ci"rlligoe" selon plusieurs i\,xes deux ontologies en entrée.
[llltilise le serv(;ur d'index pour extraire les infOl'mations et chercher dans
une lJntologie.

Les acteurs de cc syst(~llJe sont divÎE·l~s (;n 2 catégOl'ies :
Acteurs externes : qui sont les utilisateurs du système. Ils peuvent béné
ficier dlrectenlent des s(~rvices de l'application en interrogeant chacun de ses
serveurs.
Acteurs internes: les ,Ieteurs internes sont: le serveur de gestion des onto
logies (O\1M), le serveur d'index (lM) et le S(TVeUr d'alignement (MM). La
l'('prc"sentatioll cl(;s cm; ej"utilisatioll est faite"> à travers un diagramme de cas
(futilisation UML. Ce dli:lgralllIne permet de recueillir. (ranalyser et d'orga
niser les besoins et de recenser l(~s grandes fonctionnalités d'un système. Le
diagramme de cas <l'utilisation du système ServOl\!Iap (~st représenté par la
figme 3.2.

2.1.2 Diagramme de séq Uelll'C

Nous présentons dans cette section. un scénario cl' alignement interactif
lk~ deux ontologies ct travers un diagramme de séquence système (Figure
3.3). Le diagramme de séqu<~nce système considère le système comme un
tout. n:'j)lésenk les OleS:-;lg(~S (~changÉ's entre ce sy::;tème d les acteurs tout en
mettant ('n exergue l'encbairwment chronologique des opérations.

2.2 Les besoins non fonctionnels

Les besoins n011 foncriollnds agissent comme des contraintes sur les so
llltions. mais leur orise en cO;lluie fait éviter J)lusielll's incohprPllC:ps (b.ns lp
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systc'me. En dehors de ]"aspecr, fOllctionne1, le s'yst<~me d'alignement interactif
ScrvOMap doit rf~polldre à certains besoins non fonctionnels,

- L'ergonomie: l'application doit offrir des interfaces simples et pratiques
illustrant d'une manit'Tc claire l(~s diflérentes étapes de l'alignement d'on
tologies;

- La simplicité: elle consiste à offrir aux utilisateurs une application simple
à manipuler et une structuration de navigation claire;

-- Ln pf~rj'Olrnallc:e . le:) d()nJl\'~es rnanipul('E's par l'applicrition peuvent être
de taille très importante. L'application doit donc fournir un temps de
réponse minimal Ims cl(~s différents traitements.

3 Conclusion

\'[011 tmvail consiste à faire évoluer le système ServOMap en intégrant
une interactivité dans son processus cl'alignement d'ontologie. Il était donc
nécessain~ de faire une présentation de ce qu'était le système avant mon inter
vention et de dégager les besoins auxquels la nouvelle version de l'application
doit satisfaire,



Chapitre 4

CONCEPTION

Introduction

Ce chapitre est divisé~ en d(~ux points. Le premier point intitulé, « analyse
cunceptudle du systèlll(> » présente en détaille la com:eptlon dc notre système
;\ trcIYer8 des diagral1l111eS de lIlodéli,satiolls. Le second puint présente la mise
cn O'll'VTe du systènw cl tr8.vprs l~envlronnemellt de travail, les outils logiciel
ct plateforme de développement utilisés. Nous avons utilisé le langage de
modélisation UML pOUl' la modélisation et la présentéüion sous forme de
diagramme du sysU'me ct de ses composants.

1 Analyse conceptuelle du systèlne

Dans l(~ processus cLdignement, l"utilisatellr peut interagir de plusieurs
fm:ons. Il peut fOlll'llir des valmlrs de similarité entre entités (en déterminant
par (~x('l11ple lUl c(~rtclill n()lnlJl'(~ de conesponclances). Ces données servent
alors 8 è11110rCer ei à faciliter les m(~th(>des nutol1tatiqlles d'alignement. En
suite l"lltilisaiellr peut intervenir clans le l'huix des méthodes à appliquer et
l'ordre c!c1l1S lequel dIes d()i\"(~llt être appliqu(~es. Enfin l'utilisateur peut por
h'r un .iugement Sllr les résultats produits par un processus d'alignement. Ce
jugement sert à coniger le l'ésultat, soit pour l'utiliser directement, soit pour
le fOllfnir en entrée d'une (lutl'e méthode.
l\ous prévoyons daJlfl notre approche l'intervention de l'utilisateur sur le ré
sultat de chaque étape de caJeul cl(~ similmit{~ dans le pl'Ocessus d'alignement
et l'obtention de r(~sllitaj s int(~rmédiairc après chaque ~tape. Ainsi nous défi
nissons l'intervention d(~ l'utilisateur par les étapes sui"\'antes :

* PcuamHrage d II sysli'1LH:'
Le paramétrage se caractérise par le choix de tyP(~ cl'alignement (selon
les concepts. pwpridés, ll1divid us). li\ pr(>cision pour la recherche dans
les illd(~Xl~:--' el! selJS lliliq: j(~ (lU da]]s les deux sens et dans le souci de
rendre le système li(~xi ble nous avons cléfi ni un choix entre le processus
interactif et le pl'OC(lSSUS automatique (llon interactif).
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* Proposition cle correspondances
L'Il tilisateur pcu t dÉ eider de pl'Oposer des conespondances d'entités qu'il
.iuge que le systE'nw n'est pas susceptiblp de trouvé, Il peut s'agir égale
ment d'abréviations ou de synonymes spécifiques au domaine.

* Choix des méthodes d(~ calcul de simdaritÉ~

A ce niveau l'utiJis:üetl[ a faœ ft lui un certain nombre de méthodes
de calcul de similarité et peut choisir celles qu'il veut utiliser pour le
calcul cles similarités dans le processus, L(~s méthodes choisis par l'utili
sateur seront combin(~('s (~ntre elles s'il y en a pl us d'une dans son choix.
L'utilisateur pl~ut {~galelll(~ltt ddinir à ce niveau les seuils maximaux et
minimaux de fiélbi!ir{\, Ce ~)('uil permet d'indiquer qu'un couple candi
dat aligné est correct ou incorn~ct ; c'est une valeur numérique comprise
entrE' 0 et 1. Plus cette valeur tend vers 1. plus le couple est plus fiable.
/\. 1ïnv(~rse. plus elle tend vers O. plus le couple est douteux et son appar
tenance au rÉ'sultal IH' P(~llt pl11s l~tre décidée par le système et c'est là
que les cunnaissitrlcl'S de l'expert du domaine sont sollicitées pour aider
le système à c1É'C'idE'1.

* Validation d'alignement calldiclats
La validation dans llotre cas est l'étape à laquelle le système est face à
un ensemble de couples alignés dont il ne peut décider de leur exactitude
et fait donc appel à l'expertise de l'utilisateur. L(~ système sélectionne
tous les couples quïl.iug(' douteux selon le niveau de fiabilité défini par
l'utilisateur au départ et lui demande de décider si ces derniers sont cor
rects ou incolTl\cts, La sélection s~efl'ectue sur le résultat de l'alignement
prnpl)s<'>, pm 1<os:'stèrfil \ li UI1<' éla])e donn{'f',

1.1 Processus d'alignement interactif du système

La figure 4.1 décrit le scénario de l'alignement cl'ontologies du système
ScrvOMap prenant en ('()rnpt(~ l'intervention de hltilisateur.

Le processus cl 'aliglwlllent délJUte par une phase de paramétrage du sys
t<'mw dans laquelle l'utilisateur choisit le type d'alignement (Concept, Pro
priétés. instances)~ le mode d'exécution (automatique ou interactif) car pour
garder L1ne flexi bili té dans not~re programme nous avons intégré deux modes
d'exécutioll; <lutomatique qui est le mode d'exécution classique du système
d'aiignelllellt mais avec la possibilit(~ de la prise en compte de certains pa
l<Lllll't]'('S Jéfillis par l'utilisateur tels que le pr{~ mapping (correspondances
pl'Opos(~es au dt'part), l'utilisation d"tlIle référence et le mode interactif. L'uti
lisateur choisie <"galell)e)ll la pr{~cision pour la l'('c1wrc!lC dans les index (double
Sl~ns ou 81'I1S llnique) rll~ fui:- JI' lllc,dc~ d'<'xrCl1tioll illtl~radif choisi, l'utilisa
tl'ur, tuujours clans l(~ paramétrage. choisit les clifférent<~s mN,llOdes de calcul
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FIGURE 4.1 - Processus d'alignement interactif du s.vstème
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dt' similarité qu 'il C()lllpt,(~ U tillser pOUl' la recllerche de similarité tout au long
d II processus et défini ewmi te les diff(~rents seuils de confiance que le système
doit utiliser pour juger de la nature (correct, incorrcct ou douteux) de chaque
couple d\~l1t,ité aligll(~, L1m.;que l'utilisateur \'alicle cette étape, le système ef
fectue llll(~ recherche de similarité lexicale 1nsée sur le vocabulaire des entités
er pl'Ocluit un ens(~mblc de c()nespondances exactes, un ensemble d'entités
canclidatfs susceptihles cl 'èlrE' alignées (COll pies de correspondances douteux)
et Ull ells(~mble cl'elltit{~s non alignéE's (qui n'ont eu de ('()rr(~spündances). Les
entités candidates SOIlt p(I,SS{~( ~s à ullr {'tape dl) recherche É~tenclue; cette 1'8

cherclw pernwt de 1'()lrOllVE:'r!cs couples dont les entit(~s ~()llt des synonymes et
deux eIltitôs S,VIIOllYllles forllleilt Ull couple conect, A hssue de cette étape de
rechc~rc:he de similaritt~ synollvmique le Syst('lllE:' s{~lectionne tous les couples
dont la v81eur de confia nec est cornprise entre le seuil minimal et le seuil
maximal définis pax l'utilisat('U!' et demande à ce dernier de les valider. Les
currespondances obtenues il, ce nivea u sont ajuut(~es à celles de l'alignement
lexical. Le système passe ensuite à LIlle phase de n:;cherche de similarité ba
s(~e sur le contexte. Cett(~ étape cle recherche prend en entrée les entités non
lllappél~s lms d(~ l'alignellH~llt lexical et le résultat de l'alignement courant et
produit un aligneillent qui après avoir été nettoyé par la phase raffinement
est soumis à une validation de l'utilisateur, le résultat obtenu après cette va
lidation est ellsuitc ajou1 el' au résultat de 11 alignell1ent en cours pour obtenir
l'aligllcnwnt fi na\.

1.2 Diagramme de composant du système

La figure 4,2 d{)fillit les cliiférentes dépendances entre les composants du
système. Elle représente ('~galel1lent l'architecture physique et statique de l'ap
plication, Le module des clonltées représente les données manipulées et géné
rées par le systèllle au cours de son exéCll tion.
OntologiesFiles : représentent les fichiers chargés par le système et contiennent
plusieurs types de fichiers ]Jar exemple: fich.rdf, fich.owL fich.obo.
J\1appingFiles : contiellnel11 les fichiers représentant les résultats des ali
gllerllellts effeetl1(~s par le sysr,ème, Ces fichiers contiennent un ensemble de
couples d'URI avec un score pour chaque coupl(~. Ils peuvent être soit un
fichier textl:\ ou Liell Uil liclticr <'.l·tlf ,>.

RefcrcncesMappingFiles : COll! i(~l111(~llt tous les alignements corrects uti
lisés comme rrfé]'enc:(~s,

fl'.grisa.OntologyJ\lanager : reS~)()llSable du chargement et de la gestion
cl 'une ontologie cl pmtir cl' un fichier.
fr.grisa.servo.IndexEngine : permet l'indexation de toutes les informa
tions extraite ù partir d'une ontologie. Ce composant utilise le module «
()l1t.n1np'v1\;f::1n::urpl' » n()lll' ('nlll')rtpl' II''' infnrnJ'Jtjot]C no,'oc<'Q;"no 0"" 1'==+-='=
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gie pour effectuer l'indexation.
fr .grisa.servo.IndexSearcher : contient un générateur de requêtes de re
cherche sur les index. Il permet plusieurs types de recherche et utilise un
s rveur de terme pour lire les données à partir d'un index.
fr.grisa.servomap.MatchEngine : exécute des algorithmes d'alignement
qui se basent sur l'index créé par ServO afin de fournir des fichiers d'aligne
ment. Il contient toutes les stratégies et méthodes utilisées pour effectuer un
alignement.
fr .grisa.sevomap.Results: représente les résultats et les utilises avec cer
tains fichiers de références pour calculer les métriques d'évaluation de l'ali
gnement.

1.3 Diagramme de paquetages

Les composants peuvent être organisés en paquetages, qui définissent de,
sous-systèmes. Un paquetage est une collection d'éléments d'un modèle. Il
permet de structurer un modèle en unités plus petites et plus faciles à gé
rer. Nous décrivons dans cette partie le diagramme de paquetages associés
aux composants du module d'alignement précédemment cités (Figure 4.3).
Le paquetage « fr.grisa.ServOMap.dictionnary » implémente une classe qui

pttg 58rvomap : MM 1

ssrvomap.MelTlc:s 1

servomllp.DICllonnllfY 1

/,\
1

1
j

~,. ;;;T1
, cltllpOf1»

"
...

"1 ... "
1 ...
1 ~"'«itnpcwb... ...

servomapJlatchingfngine 1 ~

~

- - ssnlOffillpResul15 1

:~;;.-----~

FIGURE 4.3 - Diagramme de paquetages de ServOMap

permet l'enrichissement et la traduction des termes d'un index grâce à un
dictionnaire. Le paquetage « fr.grisa.ServOMap.Metrics» contient une classe
implémentant plusieurs méthodes de calcul de la similarité entre deux chaines
de caractère. Ces méthodes retournent une valeur numérique allant de 0 à 1

M::lh::lm::ldi SAVt\no(;o IRsr 1 r.rr.B 1 ?OB
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qui caractérise le niveau de similarité de ces deux chaines. Le paquetage «
fr.grisa.ServOMap.MatchingEngine » exploite ces méthodes dans ses strat .
gies d'alignement par une importation.

1.4 Diagramme de classes du système

Dans la. figure 4.4, on trouve toutes les classes du module d'alignement
divisés sur quatre paquetages. La classe « MatchEngine » est la classe princi
pale du module. Elle est responsable du processus d'alignement. Cette classe
implémente tous les algorithmes utilisés pour aligner deux ontologies don
nées. Pour évaluer la similarité entre deux chaines de caractères, elle fait
appel à la classe « Metrics ». De plus, elle utilise la classe « Dictionnary tt

pour enrichir les vocabulaires utilisés lors de l'alignement. Elle stocke les ré
sultats fournis dans un Objet « LResult ». La classe «LResult » n'est qu'une
liste de couples d'entités avec un poids. Chaque couple est représenté par
un Objet « EResult ». Afin d'évaluer ces résultats d'alignement, la classe «
Evaluator » prend en paramètres une liste des résultats et le transforme n
fichier texte. Puis, elle compare ce fichier avec un fichier de référence pour
dégager les couples manquants et les faux couples. Enfin, l'évaluateur calcule
les métriques d'évaluation: la Précision, le Ilecall, et la F-Measure.

ERftuII

lllf1ll1lnœ. SlJlng
IR

LR~ll

Oktlon lloOIY

'. 0 ISynonyms(SlIlng): CalledÏOll<5trinlP

ond; 0 lOO'f
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qu Vl!etoIetR ID 1 L'
• V r:V~
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1
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ont1: OnlOlOlJY
0IIt2: Ontology
1 1: DirKtory
indltx2 OirllCl~

hl LRatull
1.2: l.Retull
Ir. LR IUlI

FIGUIlE 4.4 - Diagramme de cla')ses de ServOMap
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2 Mise en œuvre du systènw

2.1 Environnement de travail

Ct~th~ section prf>SPl11 f' les (llliiis. tedlllologif~s et plateforrne de développe
lllent utilisés pOUl' la mise pn œuvre de l'application.

2.1.1 Environnement matériel

L'appllcatiull a {,t{~ réalisée sur un ordillateUl" portable de marque DELL
dont le'; <aract{lristiqut's sont les suj\'(lnt(~S :

- Sysj,(\me d'exploitation: \Vindows 7 Professionnel

- Pl'Ocpsseur : Illtel® Core i3-2370 CPU 2AO GHz

- M(~l1loire vive: "1.0 Go.

- Disque Dur: 465 Go.

2.1.2 Langage et environnement logiciel

POUl' 1:1 misE' cn (J;:'U\'L' , (1f~ notre éLpplic(1tion. le langage de développement
utilisé est le langage Java. Ce choix est une suite logique du projet car le
langage Java a èt{~ utilisé pom la ]ùt!isation des bases du projet et de ses
versions antérieures. Nous (WOIlS ègal(~mellt utilisé les outils logiciels suivants:

- L'outil de déVf~I()ppement : NetBeans IDE S.O

- Le serveur d'application: apache-j,omcat-8.U.5

- Les oubls de modélisation UML : Power amc et Entreprise Architect.

-- Latex : La rédaction (k ce rapport a été rralisée avec Latex en utilisant
l'éditeur Texmaker.

- Pl'Ot{;g(\ : systèmc de création et cie gestion d'ontologies.

-- LucenE' : système de visualisation de recherche sur un index Lucene.

2.1.3 Environnement technique

Architecture utilisée: Llrc11it(·cture dl' notre ctpplication est divisée en trois
(:()Ucl1es llistinclt's :

Une couche de présentation: encore appelée IHM (Interface Homme
l'vlachine). elle perl1lE~t l'illh~r8cti()n de l'application a\'(~c l'utilisateur, la ges
tion des saisies au davier (~t à la souris et la présentation des informations
cl l'écran. Cette couche contient une logique applicative qui décrit les traite
lllents i\ réaliser pal' l'application. C'est l'ensemble dE' traitements nécessaires
pour répondre aux besoi 113 des 11 tilisateurs.
Une couche rnétier qui contient les r8g1es de l'a.pplication. Dans notre ap
plicatiull cette ('(lllCh(' il :)011r ,'ôle le dwrgel1lent. l'indexation et l'alignement
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des ontologies.
Une couche accès aux données qui regroupe l'ensemble des mécanismes
permettant la gestion des informations stockées par l'application. Dans notre
cas il s'agit des fichiers owl, rdf ou obo qui représentent les ontologies.
Cette décomposition montre que notre application est développée selon Par
chitecture 3 tiers qui offre une meilleure flexibilité et souplesse. La Figure 4.5
montre l'architecture de notre application ainsi que les interactions entre ces
differentes couches.
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FIG Rr: 4. - - Architecture de l'application

Le Framework JSF Java Servel' Faces (abrég' en JSF) est un Framework
Java, pour le développement d'applications \Veb suivant le modèle MYC.
Nous avons utilisé dans l'implémentation de notre application le framework
JSF 2.2.
Modèle MVe: Le patron Modèle-vue-contrôleur (en abrégé MYC, de
l'anglais Model-Yiew-Controller) est un mod 'le destiné à répondre aux be
soins des applications interactives en séparant les problématiques liées aux
différents composants au sein de leur architecture respective. Ce paradigme
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- un moC[{de (nwdèlc de données) ;

- une vue (présentation. interface utilisateur) ;

- un contrôleur (logiquE' de contrôle, gestion des événements, synchronisa-
tion).

Les deux jeux de composants standards de .JSF s'aYèrcnt trop limités et
insuffisants pour le dé\Tlopp(~ment d'applications d'entreprise. Nous avons
ntilisé un jeu de COlllpOSrllltS additionnels qui offrent de llouveaux composants
plus riches: PrinwFé\(:():-) ~.lJl.

PrirneFaces : c\~st llli jeu de cOlnposants open-source supportant Ajax,
Jsf 2. Push. L'av<tlltage (lVec PrinwFaces. c'('st qU'()1l a juste un seul jar
qlli Ile nécessite 3UClllW configuration et aUCUlle dépendance. Il fournit plus
de lUO composants clh'eloppés Sllr le principe cl 'AJAX. Les Composants de
Prin)(~Fa('es sont d(~v(\l()pprs avec un principe de conception qui stipule qu'un
composant d'interface utilisateur doit masquer la complexité, mais garder la
"souplesse Il.

2.2 Implémentation

2.2.1 Pa~e d'accueil cie l'applic:ltioll

La Figure -l.G prÉ~s('1l1(' leI pag(: d'accueil de llotre application. Elle contient
lltle brève présentation du système ServO ainsi qu'un menu latéral et un menu
bouton « Options» cl dl'oite que nous avons ajouté pour permettre à l'uti
lisateur de c!loisir llnE' Jcmgue pour J'instant nous avons défini deux langues
frall(;ais t't anglais, l'application fOllctiOlllle en franc;ais tout comme en an
glais. Le nwnu permet la navigation entl't~ les différentes pages de l'applica
tion. L'utilisateur peut na\'igller vers les pages de c!largement, d'indexation
ou de recherche. Il peut également naviguer vers les pages d'alignement des
deux ontc,logi(:s et de c:!larg(~ment de r(J(Tence que nous avons ajouté au menu
pour permettre à l'utilisateur d'utiliser Ulle référence pour la validation et/ou
l'évaluation de résultat élU cours du processus d'alignement.

2.2.2 Scénario de chargement d'une ontologie

Pour n\tlis(~r 1lne tàcJi )cl'aligncnwlll (fontologies , il fcwt au préalable char
ger l(~s ull1,ologi('s à aligner. \'otre systèrlle traite des olltologjl:~s de très grandes
Llill('s d, la taille d' un(~ (mi ol()gie est d(~tenninée par le nombre de concepts
quelle contient. La F'igllle ·1.7 pd'sente un exell1pl(~ de chargement d'une on
t()logie. Eu effet pour charger une ontologie l'utilisateur doit saisir une «

uri » et cliquer sur le buucon « load >1. Cela est possible que lorsque vous
---------

1. http :. prilllefaCl>~.CJl'i!;.
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Menil

FIGURE 4.6 - page d'accueil de l'flpplicaLion

êtes connectés à internet. Pour permettre l'exécution de l'application sur son
poste sans une connexion internet, nous avons implémenté et ajouter un char
gement local des ontologies. Cependant il faut que les ontologies à charger
soient préalablement stockées sur votre disque dur. Un message de succès
de chargement sera affi hé si le chargement a réussi et un message d'erreur
smon.

..
1743

prop
o

Show 11... Sho.. ar.ph

FIGURE 4.7 - page de chargement d'une ontologie

2.2.3 Scénario d'indexation d'une ontologie

Avant l'exécution du processus d'alignement, une indexation des ontolo
gies chargées est effectuée. Cette tâche a pour but de réduire le temps de
recherche de similarités au cours de l'alignement. L'indexation d'une onto
logie pour sur ses concepts, ses propriétés, ses instances ou les métadon
nées. Une ontologie est défini par des concepts, des propriétés et des ins-

M::.h::.m::.r1i ~AV,-\ nnr.n /R~T Î rT(;n " ?()1::l



Pris en compt de l'interactivit'" dans le processus d'aligllement d'ontologies

tances également appelées individ us' les concepts ntiennent des cone pts
parents (super concepts), des concepts fils (sous concepts) et des concepts
frères (concepts voisins), et chaque concept est défini par un label, une pro
priété, d s commentaires et un contexte. Lorsqu'on ch isit d'efl'ectuer une
in exation selon les concepts, il faut donc choisir également les paramètres
(label, pr priétés, t.) cl .s con pts à index r. On peut également ajout r
le: sous concepts, les con epts voisins de ces derniers si l'on veut approfondir
l'indexation. En ce qui on erne les instan e , leurs descriptions sont en fait
1 urs désignations (leurs noms), leurs propriétés et leurs types qui peuvent
êtr choisi lorsqu'on dé ire fair une indexation selon le instances. La Figure
4.8 pr'sente un exemple d'indexation d'une ontologie. Comme indiqué dan
la figure, la tâche d'indexation exige la saisie d'un répertoire pour enregistr r
cet index sur le disque, 0 bien le choix d'indexer seulement dans la mémoire
RAM. Il faut cocher ensuite les types d'indexation à ffectuer et éventuelle
ment les paramètres qui les a'C mpagnent. Cette opération peut prendre un
peu de temps, ela est relatjf à la taille de l'ontologie ainsi que les paramètres
choisis.

p

lndl

FIGURE 4.8 - paramétrage et indexation ù'une ontologie

2.2.4 Scénario de chargement d'une référence

On peut tiliser une r'férence à la place de l'utilisateur pour valider les
correspondan cs énérées par le système. En effet, la référence est un align
ment obtenu manuellement et qui contient l'ensemble des correspondances
exa tes des ontologies à aligner. La Figure 4.9 présente la fenêtre d char
gement de l'alignement r'férence à utiliser dans le processus d alignement à

venir. Pour charger une référence il faut saisir le chemin relatif du fichier d
r'férence et cliquer nsui e sur le bouton « Load ». Si Ion c che le bouton
check box « pre mapping » nous obtenons la page présentée par la Figur 
4.10.
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FIC R8 4.9 - page Je chargement d'une réf rence

FIGURE 4.10 - page de proposition de correspondances
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2.2.5 Scénario de proposition de correspondances

La Figure 4.10 présente la page de saisi de .orrespondances par 1utilisa

teur. Etant donné qu 1utilisat ur est un xpert du domaine, st lui qui

sait comment certains concepts sont notés (abréviation, synonymes) dans le
domaine. Pour certaines commodités ou conventions, les experts d'un do
maine peuvent décider de noter ou d'appeler un même concept de manière
différente. Pour faciliter 1alignement pour ce genre de cas afin d'augment r
la précision et le nombre de correspondance dans l'alignement, nous p rmet
tons à l'utilisateur de saisir une liste de correspondances pour les notations,

les abréviations (ex; First _ sarcal qui peut être abrég par SI) et des sy-
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nonymes de ces entités que le système n'est pas susceptible de trouver. Cette
liste sera utili ée par les méthodes d alignements au urs de l'exécution de
la tâche d'alignement.

2.2.6 Scénario d'alignement de deux ontologies

Mappmg 511ltlOg
Op

••00*

Ire

FIG RE 4.11 - paramétrage de l'alignement

Paramétrage général du processus d'alignement

Le processus d'alignement débute par une phase de paramétrage au cours

cl . laquelle l'utilisateur peut choisir le mode cl align ID nt (aut ID tique u

int ractif) qu'il désire efl ctuer. En effet, le systèm garde une flexibilité et

n ontraint pas l'utilisat ur à intervenir dans le d roulement du processus

d'alignement. La Figure 4.11 présente la page de paramétrage de l'aligne

ment. L'utilisateur spécifie un chemin de fichier dans l quel le résultat ser
stocké, ensuite, il choisit le ou les types d'alignement (concepts, propriétés,

individus), la précision pour la recherche dans les index et le m de d'aligne

m nt, intera tif s'il coche « Interactive» ) et automatique s'il prend le bouton

« Execute > à c, niv au. Si l'utilisateur choisi le mod" intera ff la fenêtr

représentée par la Figur 4.12 apparait.

Paramétrage du processus d'alignement interactif

L'approche développée utilise un certain nombre de méthod s pour dé

terminer les similarités entre les ~ntités des ontologi .s. Ces méthodes sont
essentiellement ngram, jaccard, levenshtein, mongeElkan isub. Chaque mé
thode impl mente un algorithme de calcule de similarité ntre deux chaines
de caractère et fournit une valeur numérique omprise entre 0 et 1 caract 
risant le degré de similarité les entités. Lorsque le d gré v' ut 1 cela signifie

QQ
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FIGUTtE 4.12 - paramétrage de l'align ment: choix des métriques et valeurs de confiance

que les chaines comparées sont similaire (cent pour eut similaire) et lOI' 
qu'il tend vers 0 les chaines sont moins similaires. La Figure 4.12 présente la
fenêtre de sélection des métriques. L'utilisateur, après avoir choisi le mode
d'alignement interactif, il choisi t ensuite les méthodes de calculs de similarité
qu'il désire utiliser et d fini les valeurs minimale et maximale des seuils d
fiabilités des corresp ndances. Les méthod s sélectionnées seront ombinées
pour déterminer la valeur de similarité des entités. L'utilisateur a également
la possibilit de choisir s'il veut utiliser une référence comme validateur en
cliquant sur le bouton « Use reference » ou s'il v ut être lui-même le valida.
teur en cliquant sur le bouton «Execute ». Dans tous les cas le choix de l'un
ou rautre des deux boutons démarre le processus cl alignement.

FiGUTtE 4.13 - liste de correspondan es soumise à la validation par l'utilisateur

1Q
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Validation d'alignements

Le système sélecti nn un c rtain nombre de couples candidats qu'il soumet

à l utilisateur pour validation (Figure 4.13). Ces couples sont sélectionnées

selon le niveau de fiabilité défini par l'utilisateur dans le paramétrage du

système. P ur guider l'utilisateur dans ces décisions de validation, le système

fourni certains détails sur chaque entité du ouple,ces détails sont entre autre

les synonymes, les URls, les oncepts parents(super oncepts) ,les concepts fils

(sub oncepts) qui sont d informations pouvant éclairer l'utilisateur sur les

r lations entre les entités (Figur 4.14).
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FIGURE 4.14 - détails sur un couple candidat sélectionné
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FIGUIŒ 4.15 - liste des couples sélectionnées comme valide par l'utilisateur

Couples d'alignements sélectionnés comme corrects

La Figure 4.15 représent les couples sélectionnées par l'utilisateur comIne
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étant des correspondances correctes. Ces couples seront ajoutés à la liste des

couples exacts déjà trouvés par le système à l'étape courante.
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F!C:URE 4.16 - Résulta.t de l'alignement

Résultat de l'alignement

La Figure 4.16 représente le résultat de l'alignement effectué sur les deux

ontologies. Ce résultat est une liste de corrcsp ndance entre les entités des

deux ontologies chargées. Une correspondance est caractérisée par les deux

URls définissant les d ux entités et une valeur numérique appelée score (com

prise entre 0 et 1) définissant le degré de correspondance qui relie ces cl ux

entités. Les couples dont le score est 1 sont à cent pour cent similaires.
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fiGURE 4.17 - résulta.t de l'évaluation
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Résultat de l'évaluation

L'approche propOS(\~ (~st ('vCîlul'(' puur c1denlliner la qualité de l'alignement

produit. Cette (~vallléîtioll est dlectu(~e en utilisant un alignement de référence

q\li est la liste <1(' corn.>spollclances exactes des entités d(~s ontologies alignées.
Le r('sulLd~ est évalll(~ en tenlles de précision, de rappel et de F-mesure pré

sentés dans la section 3,8 du chapitre 1 du mémoire. La Figure 4,17 présente

le résultat de l'évalllatjoli cffeduC~e sllr le résultat de l'alignement trouvé. La

précision représentE~ le l'apport du nombre de couples exacts trouvés sur le

Iloml)rc total dl'> cU\l[Jles gt'llér~s pal' lc~ syst(~llle. Ce l'apport un nombre qui

variE' entre 0 el 1. Plus ce r<lpport l(.>nd vers 1 plus lE' résultat de l'aligne

lllenl est plus précis et ha ble. Quant ail l'appeL il correspond au rapport du

nombrc de coupl(~s exac1s lrouvés SUl' le nOlllbre total des couples possibles
;'t trouver eu OCClln(~llC(' !(~ 110111bre de couple cuntellu clans la référence. Si ce

l'apport se l'approche cl<' L ('<'la implique que la plupart cles correspondances

possibles à déterlllill<T oui dÉ' trouvée pal' le systt"Ille. Enfin, la F-mesure est

Ulle moyenne harmonique d(~s deux derniers (précision et rappel).

2.3 Evaluation de l'approche

Pour tester !'efFicacit{, de ce syst('l1le, des ontologies exemples de diverses

tailles oni été choisi. L: hTaluation de 1: approche a consisté à faire des tests en

utilisant des olltologi(~s de grandes tailles et des olltologies de petites tailles et
Ù compa\'(~r les alignements obtenus il des références (aligJl(~rnents de référence

<:réé 1ll<Lll1le!lell1ellt), Lt comparaison des aligllE'ments à une référence fournira
des réSlt!tats de l'éViLlwltioll l'Il tenn<:)s de pr(.>cisioll. de rappel et de F-mesure.

Ell outre. révaluaiioll sm Ilot rr. approclw porte sm le Ilombre de correspon

dances truuvées ct le temps dl' trait<'lllent pOUl" l'obtention des résultats. Les
l(~sultats cie ]'(?valwüi(!ll 8()jlt pr{'sel1t.és dans la Figure ~L18 cn fonction des

types d'ontologies (lmges un petites) et Cil termes de dLlrÉ~e d'exécution, de

11omim' de correspondances. précision, rappel et cie F-mesure.

Conclusion

Dans ce chapitre, .j"1Î pr(~sent() l'arc1Jit(~cture g{~nérale du système à travers

le diagramme de paq Lletages. j'ai {~galemellt présentè en détail dans le déve

]oppenlCllt de ce clJapit['(~ la mise en o.~uvre du projet à travers une présenta
tion des outils et plaiefol'lne de dévdoppement utilisés pour la réalisation de
l'application ct quelques capi ures d'écran effeci.llées dans la phase d'implé
lllellt at icm 1110n: LilL le i'()[j(i i(;[1ll('111(~nt des s(~rviœs assurés par l'application.
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ANNEXES

ONTOLOGIES

Utilisation et domaine d'application

Ancielinernent l'~)sen'{)e aux systèmes experts simulant des raisonnements
IlLlIllaim; dans des dOlllôill(,S sp(~<:ifiqLles: rOlltologie se retrouve maintenant
dans une large famille de systèmes d'information. ElI(~ est utilisée pour dé
Cl'ire et traiter des r(~SSULlj'(:(~S multimédia; asseoir ]'interopérabilité d'appli
catiolls ell réseaux: piloter de::; traitements autornatiques de la langue na
turelle: construire des solutions multilingues et intel'cu1turel1es; permettre
l'intégration de SOlLrces llÉ\térogènes d'information: décrire des protocoles
(fillteractions complexes: vérifier la ('ohérence de modèles; permettre les rai
sonnemellts temporel cl spatial: faire des approximations logiques; etc. Ces
11\ ilisations c!E's olltologies se retrouvent dans de IlOlllbrf'ux domaines d'appli
cation: intégration d'informations géographiques: gestion cle ressources hu
lllaines. aide à l'analys(\ ('11 biologie, conmwrce électronique, enseignement as
sisté P;Il' l)rdilléltt~llr, IJiiJ'io!l1( <jucs Llllllériques. échang(~s commerciaux entre
part(\Jl(\.Ïlï~S industriels. sui\'j lllédicôl illforlllatis(~, etc.

Typologie des ontologies

En fonction de leur USi::1g(~. (ln distingue classiquement cinq catégories d'on
tologies [Heijst et, al. 1097] : gt\nériques. d(~ domaine, cl'application, de repré
s(mtation et de mNhocles.
Ontologies de haut niveau: décrivent des concepts très généraux comme
l'espac(\ le temps, let matière, les objets, les ~~vénements, les actions, etc. Ces
cIHlcepts ne dépendent pas d'un prohlème ou d\m clomaine particulier, et
doivent être. du llloins (~ll théorie. ('cHlscnsuels <l de grandes communautés
(l'utilisilh~urs [GUAHI\O. 19981.
Ontologies de domaine : d{~cl'ivent le vocalmlaire lié à des domaines par
ticulier;.; ('omm(' la physique. la rIlÉ'ci:lllique. la chimie, la médecine, etc.
Ontologies de tàche . déClivellt l(~ \'oc<tlmlain~ concernant une tâche gé
néri<]1l<\ (ex. : (~nscigllel'. diagnostiquer .. ,), notamment en spécialisant les
concepts d'une ontologie de haut niVE~aLl [GUARINO. 19~8]. Certains auteurs
clllploient le nom « untologie du domaine cie la tâche » pour faire référence
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à ce type d'ontologie [HEHNJ\NDEZ, 2005].
Ontologies d'application: contiennent des concepts dépendants d'un do
maine et d'une tâche partieu liers, ((U i sont généralement subsumés par des
concepts de ces deux ontologies. Ces concepts correspondent souvent aux
rôles joués par les entités du domaine lors de rexécution d'une certaine acti
vité [GUARINO, 1998]. Il s'agit donc ici de mettre en relation les concepts
d'un domaine et les concepts liés à une tâche particulière, de manière à en
décrire rexécu tion (ex, : apprendre les statistiques, effectuer des recherches
dans le domaine de rastronomie, etc.),

Structure d'une ontologie

Une ontologie possède une structure bien déterminée, Elle est composée de
concepts, relations, fonctions, axiomes et instances. La Figure 4.19 présente
un exemple d'ontologie qui d(~crit une partie du domaine cles êtres vivants:
Les nœuds de ce graphe représentent les concepts et les arcs représentent les

Etre vivant

IS~
Humain

~A
Animal

apour;V
Emploi I~-A

Konaté

Médecin

Possède..

\ Is-A

Age: Integer

FIG URt: 4.19 - une partie de l'ontologie des êtres vivants

relations. On remarque 2 types de relations:

- Relation qui relie 2 concepts: Par exemple chaque humain a pour job un
emploi.

- Relation qui relie Ull conœpt à un type primitif: Par exemple, chaque
humain possède Ull âgf~ représenté sous fo['me cl 'Ull entier.

On remarque égalelllellt ljU'Ulle relation est représenté~e par une flèche qui
dpnnir, la RirrnrÜ,llfP rlP h T'Pi;:tJinll '
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- Le dOlllaint' (cl 'Ol! la l'dation part)

- Le nmge (où la [(~IC\tic!ll arrive)

Les concepts / Classc:-l : l; n (,()IICepl repr{~!"ellte 1111 C'llselllbie d'objets (ma
t(~riel. lllW notioll, lllj(~ idée. etc:.) et leurs propriétés COnllrLUnE'S. Il est décrit
priJ un terme (ou ensemble de termes). Exemples: être vivant, viande. Les
cuncepts constituent les objets de base manipulés par les ontologies. Ils cor
n~spondent aux abstractiolls pertinentes du domaine du problème, retenues
en fonction des objectif!" qu'un se dOlllle et d(~ l'application envisagée pour
["ontologie. Les COllcelHS doivellt êt]'(J, compris dans un StJ,ns très large, ils
peuvent Nre classifiés seloll plusieurs dimensions:

~ Niveau d'abstraction: les COIlcepts représentent les objets abstraits ou
COIlCl'ctS cl 11 nll Illd(~·é('l.

- Atomicité: les concepts ['{)prÉ~s()nt(>nt les ohj()ts (llèm('ntaires ou composites
cl u 111 011 cle n')e l.

- f\iveau de réalité: les (:()ll«~pts représent(~nt les ubjets réels ou fictifs du
IllOllt le rée].

Cn concept pourrait P1re aussi la description d'une 1aclw. d'une fonction,
tl'une action, d'une stra.tégi(~, d'un processus cie raisonnement, etc.
Les propriétés : On différencie en général:

- Les attributs: propriétés simples qui reliellt un concept il un type primitif
Exemples: 8st-agt"-de

- Les relations: les rdations traduisent les assuciations (pertinentes) existant
entre l(~s cOllc:epts du dC1Illa.ine. Ces relalions incluent les associations
suivantes:

o SOlls-classl-'-de (IS-A) les classes sunt organlsœs par des relations
taxollonliq1lt's sl'lul1 lin CJl'cll'l~ de généralisntiol1 IHl de spécialisation.

o Partie de (Part-UF) : Llne class(~ peut définir uue partie d'une autre
classe par \Ille l'datioll d'agrégation ou de composition.

o Instance-cie: un peut relier une lDstance avec sa classe d'origine.

o Les rôles, reLitions shnantiques : associaT.ion entl\~ cOllcepts. Exemples:
est-source, posst\de.

Les fonctions: les COllctions SOIlt Ull cas spécial de relations dans lesquelles
le ni('l1le ('dément (le la l'1'LHion est uniquE' pour les n-1 él{~ments précédents.
Les restrictions: chos() qui doit être vraie pour que ce qui est exprimé soit
valahle. Exenlple : l'(~x()lllplE' suivant définit 1;-\ classe anonyme «Enfants de
llléc!ecim; » des indi viel u!" elunl au moins Uil pel l'ellt est IlJl médecin. «Enfants
de llléc!ecins » (~st ()([1li\<dellte cl « aPoul'Parrnt » SOtlleVallll~sFrom « médecin
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». La relation someValuesFrom est une restriction de propriété utilisée pour
exprimer une restriction existentielle.

Les règles: affirmation sous la forme antécédent> conséquent décrivant des

inférences possibles. Exemples: Tous les « chiens» sont des « êtres vivants

»
Les axiomes: assertion générale sur les fondements de l'ontologie. Exemples:

- « Is-A » est transitive

- « Personne» est un sous concept de « être vivant»

- Le « range » de la propriété «est-âgé-de » est de type « integer »

Les instances : les instances représentent les éléments extensionnels spéci

fiques au domaine du problème modélisé. Exemples: « Carl» est une instance

du concept « Personne»

Langages de description des ontologies

Le langage de spécification est l'élément central sur lequel repose l'onto

logie. La Figure 4.20 présente des langages de spécification d'ontologie, qui
ont été récemment développés. Cette figure représente les rapports princi

paux entre tous ces langages sous la forme d'une pyramide des langages du

WS. La plupart de ces langages se basent ou sont proches de la logique du

OIL DAML+OIL OWL

XOL. SHOE OML RDF (S)

XML

FIGURE 4.20 - pyramide des langages du web sémantique

premier ordre, et représentent donc les connaissances sous forme d'assertion

(sujet, prédicat, objet). Ces langages sont typiquement conçus pour s'abs

traire des structures de données et se concentrer sur la sémantique. Parmi les

formalismes les plus employés se basant sur la logique des prédicats, on re

trouve des langages comme N3 ou N-Triple. On peut aussi évoquer le langage
DEF-*. Par ailleurs, dans le cadre de ses travaux sur le Web sémantique, le
W3C a mis en place en 2002 un groupe de travail dédié au développement de
langages standards pour modéliser des ontologies utilisables et échangeables
sur le Web. S'inspirant de langages précédents comme DAML+OIL et des
fondements théoriques des logiques de description, ce groupe a publié en 2004
une recommandation définissant le langage OWL (Web Ontology Language),
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fondé sur le st.andarcl R])lI (langage de description de ressources) et en spé
cifiant une syntaxe XML. Plut' expressif que t'on précJécesseur RDFS i OWL
a rapidement pris une place prépondérante dalls le paysage des ontologies et
est désormais: de facto: le-oc8nd8rd le plus utilisé. Biell que développé pour
Ir] rC'[Jr(\sentation des vocabLllain~:) contrôlés et stl'Llctur(~0 (thésaurus), SKOS
peut être utilisé pOl!l' (>]abOlPl' et gél"er des ont.ologies lügères multilingues2.

Le la ngage RD F et Tt DF Schéma

RDF (Rc:;ource Description Frarnework) [Lasstla et Swick: 1999] est une
j(\COllllllClllc1at.ion du y\':)C jJü\ll' décrirE' d(;:-; n's,-;ourœs. IlDF est créé pour re
présenter hnfolTlICLtioll (I(~ la IllCilli()re la IllOillS contraignante, la plus flexible
p()~sibl(~. La r(tison d'[;tn~ cie nDF est de permettre ql1(~ les informations sur
les ressolll'ces soielt1 1118nipulées par des applicat.ions, plutôt que d '7être sim
plement affiché~s aux utilisateurs du web, C'est entre autres pour cette raison
qu'une ~yntaxe X ,IL Cl dé proposée pour véhiculer des informations modé
lisée::, en RDF. RDF décrit. le~ ressources en exprimant des propriétés et en
leur attribuant des v(-tlpLll'S, Il utilü.;e pOUl' cela. le vocabulaire défini pa.r RDF
Schema noté RDF(S) [Lilssila et. Swick, 1999]. L'élérnellt de base diun docu
!tient HDP est la ressourcc, (OIT8SpOIlciant cl la représentation conceptuelle
d' un~ cnti té. Lne ressource est ident.ifiée par son URI (U niform Resource
Identifieri. de la fOlTlle http :/ /uri,/clu docunH:~nt-;::comanl. La structure fon
damen(ale cie tOlite exprC.lssiol1 en RDP est une coJ!ectioIl de triplets, chacun
composé d'un sujet. lin prédicat ct un objet. Ln enscml)le de tels triplets est
èlpp('lé lIll graplw RDF. Cr~ci peut ('trr illustré pM un diagramme composé
de nœuds d d'arcs dirigés (Figure 4.21): dans lequel chaque triplet est re
présenté par Uli li(~ll nœud-arc-nœud (d'où le terme de "graphe"). Dans un

sujet
__yrédicat

Fi, ;: IlE -12 l - schéma cIu triplet RDF

objet /
,-'

graphe. ch8que triplet rq)J'{~s(;nte l'existence d'une relation entre les choses
syrnboli;;(es pell les llœuc]:-; (pli :-;ont joints. Le scns de rare a llne signification:
rare pointe toujollls v('rs l'objet. L'(:C1it11n~ cl'lll1 triplet RDF indique qu'une
relat ion. caractérisre par 1(' prédicat. existe elltre les objets représentés par
lE' sujet et. l'objet cil! tri plct, L' 8Sscltion d '\lIl graphe RDF C::lt équivalente
;.\ l"éîssel'tioll de tous s('s triplet::i, et pal' conséquence la signification d'un
graphe RDll' l'st la cOlljondiull (ET logique) des faits correspondant à tous
S(~s tl'ilJlets. RDF(S) fOLll'llit un enselllble clc primitivcs simples; mais puis-

.) ht-t-n\l,,')f)· Fr ,,·ilr;norli .., (\,'rT '".il:; ·()'ltr,Jno·iD(inr(\r·'Y'I·~.";r'l!l-l'T'À"O-'_lrrDC'-'I"\"l'ln~'nnt-"Ir;""';r,("
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santt~sl pour la structul'éltion de la connaissanCE' cl \lIt domaine en classes et
sous-classes, proprit~tÉ~s d sOlls-propriétés avec la possibilité de restreindre
leur domaine d'origint' (l'dl' :clomain) et lpur domaine d'arrivée (rdf :range),
RD F(S) (~st indiqué I)Olll' la descri PCiOll d(~ ressources, cc])(muant il présente

assez rapidement des limites lorsqu'il s'agit de l'utilisation comme langage
de représ(~ntation d'ontologies ayant de fOl'tes contraintes [McBride 1 2004] :

* la porU~e locale des propriétés: rdf :l'ange permet de définir les domaines
de valeurs (l'ange) des plOpri{~tés, Cependant, il n'est pas possible avec
RDF(S) de limiter I(~ur application à \!lI c(Ttain nombre de classes seule

tlH'llt. Par exemple, pour la propriété t!lange de la classe Etre Vivant, on

peut lui assigner comme domaine de valeur nourriture 1 mais il est par
la suitE' illlpossihl(\ .1(\ déclarer qlll~ cer(aills (St l'es \'ivants mangent des
plantes et quI' (i'<lllt]'()S lliange]]j de la viande:

* l'expression de la disjonction de classes: il arrive souv(~nt que l'on veuille
dédarer que deux cLu.;scs sont disjointes (l'intersection de leurs instances
est vidE} Par eX('l11pIE~,lesclasses Homme E)t Fernme sont disjointes, Dans

RDF(S)l il n'est pas possible de l\~xprimrr; on ne peut définir que des
relations de type l' sous-classes l' : (exemple : Femme est sous-c:lasse de
Humain) :

* l'expressioll de la cUl1l1Jinaison booléenrw de classes : on aimerait par
foi') (:olls!.rtlin\ <l(~S -LlSS('S <'t partit' de la combinaison d'autres c:lasses

en utilisant les opt'J'atE'urs crUnion, cl'Intersection et de Complément,
P~lr (~xemple on P()llt vouloir définir la classe HUIIlCliIl comme l'union

disjonctive des class(~s FClllmE' (~t Homlne, RD F(S) ne permet pas de le
fai r(' :

* l'expression cie la restriction de cardinalités : parfois Oll voudrait définir
le nombre cXé\.d de valeurs qu'une propriété dU1111(~e peut avoir, Par
eX(~l1lple, on pE~llt vouloir dire qu 1une personne a exactement deux pa

rents ou qu'lm cours est enseigné par au moins un professeur. Ce genre
de restriction es! impossible à définir dans RDF(S) ;

* l'expression cle certaines caractéristiques de propriétés: on aimerait expri
mer les caractÉ)ristl<lUE)S de certaines propriÉ~tés telle que la transitivité
(exemple: llll grand-parent est le parent d'un parent), hnverse (Est
Pan~llt est l'ill\'ers(' de Est-Enfant), etc. De tdles caractéristiques sont
imlJussibies Ù (\Xpriltl(~J avec RDF(S),

Le langage OWL

Dévdoppé pm Ull g]'()lljW de travaillllis en place par l(~ V/3C en Novembre
2UOI pOlIr étudier la création d'un langage standard de manipulation d'on
tologies web, O\NL est, tout comme RDF 1 un langage XML profitant de
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l'universalité syntaxicpw de XML. Il esi FondÉ' sm' la syntaxe de RDF/XML
ct offre Ull moyen d'écrire des ontologies web. Il devient llne recommandation
du \V3C le 10 r{~vriel' 2U04, Le langage O\\'L [W1'l1Wt d'(~tendre les technolo
gies de base (XML nDI', nDFS) pOlir apporter:

-- d'interopérabIlité ;

- Plus de raisonnements (logique de descriptiun) ;

- Plus d'évolution (inU~gration d'ontologies).

Lp langage O\\'L appOl'te i\ l'utilisateur la capacit{~ de décrire des classes et
des propriétés, Il intègre, ell plus, des olltils de comparaison des propriétés
et des classes: idcntiU', é~qui\Ctlellce, contraire. cardinalité, symétrie, transi
tivit(~, disjonction, Ainsi, OWL offre aux lllacltines une plus grande capacité
d'illterprNatie)ll du COlIWllll web que RDF et RDFS, gr{tce à un vocabulaire
plus 1<H'g(' et cl unE' "Tili,' S('ll,ëllltiqW) fOl'llwlle, Le Llllgage O\"IL offre trois
sous langages el"exprrssion oHrant des capacités c1'expression croissantes et
destinés ù des COllllllllllallt{:S différentes cl'utilisateurs :

- O\"IL Lite est le sous lallga~e d'O\\TL le plus simple. Il est destiné aux utili
sateurs qui ont besoin d'une hiérarchie de concepts simples. Par exemple,
quoiqu'OWL Lite gère cks comraintt~s de cmc!inalité, il ne permet que
des valeurs de carc1inalitl· de 0 ou l

- O\"IL DL est plus complexe qu 'OWL Lite, permettant une expressivité bien
plllS illlpCll'tante, O\VL DL est fondé SUl' la logique descriptive (d'où son
llom. O\\"L D('~.cri]Jtic)li L JgiC's). O\VL DL comprend toutes les structures
de langage d'O\VL ave~c des restrictions comme la séparation des types
(ulle classe ne peut pas dre en même temps un individu ou une propriété,
une propriete; doit être LW indi"'idu ou UIH~ classe).

- O\VL Full esl ];i H'rsie)ll LI plus complexe d'O\VL, nl<lis également celle qui
pel'l1lct l(~ plus ltèlll1 lliVC'ilU d'exjJressivit{) (;t 1!ll(' liberté syntaxique de
RDF sans garantir le calt:ul (raisonnement). Le>, langage O\"IL Full per
met ù une ont()logiE~ cl"élllgmenter la signification du vocabulaire prédéfini
(RDF ou O\"IL). Cil syst e~me de raisonnement ne pourra probablement
pas mettre en œLl\Tt' tuw;es les caractérist iques cl 'OWL Full,

I! exist(~ entre ces tl'Ois sous laugage une dépendance cie nature hiérarchique:
Toute ontologie OvVL.J Lite v<llicle est également une ontologie OWL DL va
lide, et toute ontologie O\VL 1) L,,'alidc est également Ulle ontologie OWL Full
valide. O\"IL 2 est Ulle (~"'olll1ion de~ l'O\\'L avec une très grande similarité
au niveau des strUCt!lICS Ui ili,,;('cs. O\VL 2 il a,Jouté d(~ nouvelles fonctionna
lités t'Il l'C'speC'taIlt O\\'L. Stl'11dLll'C:' d'lllW OJlt()logic O\VL 2 : La Figure 4.22
IllOll1Tt' la struciUl't' d'llll<' ollt.ologie 0\"/1. 2. Une ontologie O\"IL 2 est un
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ensemble d'axiomes. Une ontologie ne peut pas contenir deux axiomes équi
valents. Elle peut contenir aussi des annotations comme elle peut import r
d'autres ontologies. Pour définir la signature d'une ontologie O\iVL utilise un
ensemble d'entités qui définissent le vocabulaire (les termes) d'une ontologi .

nnotatlonAnnotallons

nnotations

r--

1II/ imports
... a.,

,.
Annotation..... Ontology

~ ....
IrectlYlmports "ontologyAnnotatlons

./1\ .
alliom

0..1 \ lontologylRI

01 IRI /J)Qom•,
;'

""versionlRI a~JOms

I~ T

portsDocumentsdirecUylm

id

FIGURE 4.22 - la structure des ontologies OWL 2

Le langage SKOS

SKOS (SiInple Knowledge Organisation Systeln ou Système
simple d'organisation des connaissances) est un langage de r présen
tation de schémas de oncepts, ce qui recouvre les langages documentaires
t 18 que les th'saurus, classifications taxonomies, etc. Son nom a été hoi i
pour mettre fi évidence l'obj tif même visé par c langage: proposer un
système permettant exprimer et de gérer des modèles interpr'tables par
les machines dans la p rspective du web émantique. Ce modèle est défini
comme « simple» par opposition à d'autres modèles, comme OVv"L (Ontolo
gic Web Language), plus à même de représenter des structures sémantiques
plus riches telles que les ontologies, mais de ce fait également plus complexes
à utiliser. Le projet ad ?abord été initié par l'Vnion europl'l'nne dans le cadre
du projet SWAD-Europ , (Sernantic Vv"eb Advance Development for Europe).
Ces travaux ont abouti en 2003 aux premières publications de SKOS Core
Guide et SKOS Mapping Guide. La réflexion a ensuite été reprise par le
World Wide \iVeb Consortium (W3C) dans le cadrl' du groupe de travail sur
les bonnes pratiques et le déploiement des standards RDF (Resource Des
cription Framework) }t 1 langage SKOS est devenu une r commandation du
W3C publiée le 18 août 2009 pour représenter des thé aurus, classification,'
ou d'autres types de vocabulaires contrôlés ou de langages documentaires...
Le formalisme de repr' sentation utilisé par SKOS repose sur les graph s
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nDF. Le concept cUllsti1.Llt~ lE' centre du graphe auquel peuvent notamment
é~t,re at1Clch(,s Cll t81lt Clll(~ pro]Jriét(~s ROF ILéllClrt ,20U7]

- les indications porj~ant sur le concept lui-lllênw :

o des termes préférentiels ou alte1'llatifs. les équivalents dans d'autres
langues,

oIes terllWS u:cl1(·s. 11{~S platiques PUUI gérer des vltl"iantes correspon
dant à des fa\lt(~s d'(lrthograp1te courantes. ce qui p('rmettra de les
prendre t~ll corn pt<~ rn recherche sallS qu'elles apparaissent en affi
chage ou (~Jl illlPl'<':-\sil)ll dl1 thésaul'lls.

o la l'epr('S81ltatio11 1)iH U11e image:

- les diff(~rents types de Ilotes: not,es de définition et d'application (scope
note), exelllples. notes histuriql1es, etc.:

- les relations sélllantiql1es : hiérarc1lie et association.

L'él()m(~nj essPlltiel est l(~ « 8K08 Core », ou le noyau de 8K08. Ce terme

de noyau est à prendre au sens propr<~ car il s'agit bien des classes et des
proprit'tés de base. l~ll('s pcuvent être c()mplét(~es par les <<. SKOS Extensions
>1. les ext(~nsions de 8KUS. qui permettent:

- de relJr(~seltter les n~latons (!(' manière plus fille: il est possible, par exemple,
de préciscr si Iii llallJl"e cl 'li Ile relation de 1ti{'rarchie est de type tout/partie
ou classe installer:

- de plù~iser certaills attribl1ts cl '11n ('oncept : une note historique, par exemple.

Le langage du projet ono

Le langage du projet UBU : Le proj(~t 080 (Open Biomedical Onto
logies) est une iIlitiativE' cl"un groupe de développeurs d'ontologies dans le
domaine biomédical, qui s'est mis d'accmd S11r un nombre de principes spéci

fiant les 1)onnes pratiques pour le développemellt d'ontologies biomédicales.
Les prillClp(~S édid(s n~po,')(~nt sur l'obj(~ctlf d'interopérabilité entre les diffé
rentes on1,ologies dèvelopp('cs. Cl! lallgage formE'! COlt111l11I1 est fourni pour la
reprüsentatiOll des olltolugic~s. Il est conçu pour permetlre la prise en compte
de plusieurs l1lÉ'tad(lnn(~es. (~t I:omprcnd un lIlécanisme d"historisation. Parmi
les pl'illcipes {'dict(~s pil]" le pn)jet OBO citons:

- cha.quc ontologie doit avoIr Uil idelltiliant ullique au sein de OBO ;

- chaque ontologie doit ll1clme des ddinitions textuell(~s pour chacun de ses
termes;

- les ontologies au s(~in de 0 BO doivent être développées de façon collabo
raUve.
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En mode <~ fichiers CUlllpŒi~s ;'. l'index se troU\'e plutôt clans des fichiers avec
des extensions .cfs d .cfx.

WordNet

\\'orclN pt ,) est UIH' h(hE~ de d()nn('(~s lexicale d(~vPloppéc par des linguistes
du laboratoire des SCiCllCCS cognitives dt, runiversi(/~ de Princeton depuis une
vingtaine c!'aunée IMille!. 199,-)j. Son but est de répertorier, classifier et mettre
(~n l'dation de diverses InétlÙ(?rcs le cont<~nu sémantique et lexical de la langue
anglaise. Des versions de \Vordl\et pour c1'autres langues existent, mais la
version anglaisE' est cepelldôll', la plus c0l11plète à cc JOUi'. Elle est distribuée

sous Ulle licence libn'. \VordNet regroupe des termes (noms, verbes, adjectifs
(~T adverbes) en ens(~lllbl('s dc" synunymes appelés synsds. Un synset regroupe
tous les t<~nnes déuutant un concept clonné. Cette base cie données est utilisée
grâœ cl l'API JWNr-" (.Lwa vVorl\et Libmry).

Maven

;vI aven 6 est un outil de gestion de projet qui comprend Uli modèle objet
PUlll' définir llll ]Jwjet. 1111 <"lIS(~mbl(' de standards. llll cycle de vie, et un
S\'St<"IIH~ cle gestion <\('S <k'PCllciallces i . Il embarque aussi 18 logique nécessaire
cl, l'exécution d'actiuns PI)l\l' dl~S phases bien dÉ,linies cie ce cycle de vie, par le
biais dE' plugins. L()J'squ~ vous utilisez Maven. \OUS dé~cri\'cï- yotre projet selon
llil modèle objet de projet (Project Object Model : PO M) clair qui contient
une description détaillée de vutre projet, avec en particulier des informations
conceruant la ",,'E'I'SiOIl et J(1 gllstion des configurations. les dépendances, les
ressources de l'applicatioll. les tests, les membres de l'(~quipe, la structure,
(~tc. Les cycles de \'i<~ clt'S projets sont llll conccpt central cle Mayen. Voici
quelqucs-unes unes des phases les pllls utiles du cycle cl(~ vie Maven :

• genel'ate-sources : GèllE'n~ lE' code source supplélIleutélire nécessité par l'ap-
plication. ce qui (~s[, ghl';,(:l.lellleilt accompli par les plug-ins appropriés.

• cOlllpil(' : Compil(~ lE' code SOUIU' cil! r)l'(>.ie]

• tt~st-<:C)JIlpil(' : COlllpilE' les tests unitaires du projet

• test : Exécut~ les tesis unitaires (typiquement avec .Junit)

• packag(" : Mets en forme le code compilé dans SOlI format de diffusion (JAR,
\VAR, etc.)

• integration-t(~st : Réalise et déploie le package si n(~œssaire dans un envi
l'OlllWment clans Jeq\lel les tests d'intégration peuyent être effectués.

û. http : 1 i wordlll't.. prillep" on.l'd li W(Jj'< lnl'I / (lci\vnl(Jild : III tp: wordnd. prillceton.edll/wordnet/license/

6. http : 1 lI1aVI'Il.apaciI<'.(Jrf',

ï. httv : ' dcabassc,n.d('v('iopP";.'OIII ,UI icil'S java ma\'ell intmdllction-lllal'PIl2
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• insta!l : Installe les pl'Oduits dans l'entrepôt locaL pour être utilisé comme
dépendance des autres projets sur votre machine locale.

• deploy : Réalisé dans Ull environnement cl 'intégration ou de production,
copie le prodllit fill;l! dêLI1S Ull elltrepôt clistant pour être partagé avec
d'au1res d(~veloppellrs ou projets.




