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Résumeé

Une ontologie est la représentation conceptuelie domaine, permettant aux acteurs (humains
et logiciels) de partager des connaissances. Bi¢ient un vocabulaire formalisé regroupant
pour une discipline donné, I'ensemble des concegitsge leur relations. Les définitions
associées a chague concept sont issues d'un cossense les différents acteurs et futurs
utilisateurs de I'ontologie.

Puisqu’il existe généralement plusieurs fagonspfépender les connaissances d’un domaine, la
représentation des ontologies n’est donc pas wie téacile. Ceci est di principalement, a la
difficulté de trouver des définitions consensuelles concepts d’'un domaine satisfaisant les
définitions propres a chaque utilisateur, qui tis€nt son point de vue sur le domaine. La

difficulté de représenter des ontologies est liégmcpalement a I'existence de plusieurs
utilisateurs qui peuvent s’intéresser au méme doenaiais avec des points de vue différents.

Dans cette thése, nous nous intéressons au produhéveloppement d’'une ontologie dans une
organisation hétérogéne en prenant en compte dhiff@rpoints de vue et terminologies des

communautés au sein de cette organisation. Ure deliologie, que nous appelons ontologie

multi-points de vue, confere a un méme univers ideodrs plusieurs descriptions partielles

telles que chacune soit relative a un point de idgeplus, les différentes descriptions partielles
partagent a un niveau global des éléments ontalegiget des passerelles sémantiques
constituant un consensus entre les différents pdiatvue.

Pour fournir des éléments de réponse a cette pnalbigue nous définissons un modele de
connaissances multi-points de vue fondé sur lemm®ide point de vue et d'ontologie. Cette
derniere représente les connaissances du domaitagfes par plusieurs acteurs et le point de
vue représente les connaissances du domaine dqupexdimentes et visibles selon la perception
d'un seul acteur. Ce modele de connaissances pauttis de vue est utilisé pour la formalisation
de l'ontologie multi-points de vue, en logique dsdaiptions. L'ontologie est transcrite dans le
langage VpowL, que nous définissons commne extension du langagevL, par l'ajout de
nouveaux constructeurs dont la sémantique est dopaé une méta-ontologie. Enfin, une
méthode, nommée Vp-MethOnjoermet le développement des ontologies multi-gadetvue.

Mots-clés: Ontologie, points de vue, représentation des desaaces, logique de descriptions,
Web sémantique



Abstract

An ontology is a conceptual representation of a alamallowing the actors (human and
software) to share knowledge. It contains a formmadabulary grouping for a given discipline,
the set of concepts and their relationships. Thignitlens of concepts are derived from a
consensus between different actors and future a$éing ontology

Since there is usually several ways of apprehenkinogvledge of a domain, the representation
of ontologies is therefore not an easy task. Thislue primarily to the difficulty of finding
consensus definitions of concepts in a domainfgatgsthe definition of each user, which reflect
his viewpoint on the domaihe difficulty of representing ontologies is mainlated to the
existence of several users who can be interestethensame domain but with different
viewpoints.

In this thesis, we are interested in the problend@feloping an ontology in a heterogeneous
organization, by taking into account different vpaints and different terminologies of
communities in the organization. Such ontologyf tha call multi-viewpoint ontology, confers
to the same universe of discourse, several patéatriptions, where each one is relative to a
particular viewpoint. In addition, these partialsdeptions share at global level, ontological
elements and semantic bridges constituent a consé&e$ween the various viewpoints.

In order to provide response elements to this problve define a multi-viewpoints knowledge

model based on viewpoint and ontology notions. @gtprepresents domain knowledge shared
by several actors and the viewpoint represents dokreowledge that are relevant and visible
according to the perception of a single actor. firudti-viewpoints knowledge model is used to

formalise the multi-viewpoints ontology in desciipt logics. The ontology is transcribed in the

Vp-owL language, which we define as an extension of OlylLadding new constructors where

the semantics is given by a meta-ontology. Finallynethod called Vp-MethOnto, allows the

development of multi-viewpoints ontologies.

Keywords: Ontology, Viewpoint, Knowledge Representation, &gxgion Logic, Semantic
Web.
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Introduction générale

« Les commencements ont des charmes inexprimables »
Moliére

1 Contexte de la recherche

A I'heure actuelle, les sources d’informations et @abnnaissances dans les entreprises (ou
organisations) deviennent de plus en plus impataet elles jouent aussi un réle crucial pour le
développement de ces entreprises. La collaboratide partage du travail entre les différents
acteurs, au sein des entreprises, nécessite lagpate connaissances et ce besoin peut devenir
encore plus crucial. Pour réussir, les entrepdedgent bien gérer ces sources de connaissances
et supporter I'utilisation effective des connaisszsiLuong, 2007].

Dans les dernieres années, le développement inqmaast de I'Internet a renforcé
I'apparition d’'une énorme quantité d’informationsmbnibles sur le Web. La richesse et la
croissance exponentielle de ce volume dinformatipnomet d’étre une mine d’'or pour les
entreprises. Cependant, cette croissance d’infasmsationnera lieu aussi a de vrais obstacles si
les informations ne sont pas bien structuréesest teprésentées. Cela montre les limitations du
Web actuel du point de vue de la recherche, I'degdion, I'acces et la maintenance de ces

informations... selon les exigences de l'utilisateur.

La naissance de la nouvelle génération du Web @b ¥émantique) est un des efforts pour
pallier & ces limitations. L'idée du Web sémantiqgst de rendre le contenu des ressources
diffusées sur le Web accessible aux programmesniaiiques de facon a ce que ceux-ci soient
mieux a méme d’aider les utilisateurs humains.'dbis de décrire ces ressources selon une
représentation formelle, c’est-a-dire en lien auae sémantique clairement définie et qui soit

congue pour une interprétation par des programmes.

La base de [linfrastructure du Web sémantique siagppsur I'explicitation de la
conceptualisation d’un domaine, partagée par unemamauteé et représentée dans une ontologie
du domaine concerné. Les ontologies sont devemasgpbpulaires, en occupant une place de
choix dans le domaine de l'ingénierie des connaissa et ont prouvé leur efficacité pour la
représentation des connaissances.

De maniére générale, une ontologie contient un lude#&re formalisé regroupant pour une
discipline donnée, lI'ensemble des concepts, etede relations. Les définitions associées a
chaque concept sont issues d'un consensus entdiffaents acteurs et futurs utilisateurs de
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l'ontologie. OWL (Web Ontology Language) est legage standard pour la représentation des
ontologies sur le Web et constitue en ce sendnaipale technologie sur laquelle repose le Web
sémantique. OWL est issu a la fois des langagé¥etu et de formalismes de représentation des

connaissances, tels que les logiques de descisption

2 Problématique

Représenter consiste a faire une abstraction dhdadité riche en information. Cette
abstraction dépend de l'acteur qui la réalise,atedomaine d’intérét et de ses connaissances
préalables. Ainsi, lorsque plusieurs observateacse(irs) travaillent sur un méme univers de
connaissance, ils observent des éléments et readifférents. Dans des domaines complexes et
multi-disciplinaires, co-existent souvent différemt facons d’appréhender les éléments de
connaissances, c’est-a-dire différents points de You perceptions) selon lesquels ces
connaissances peuvent étre représentées. Ainsméme domaine peut avoir plusieurs
représentations alternatives, ou chacune d’enze ekt décrite selon une perception ou un point
de vue particulier. Chaque points de vue constkoiec une facon propre a une discipline de

représenter, d’organiser et d’utiliser ces conaaisss.

Généralement, les organisations vivent dans urr@mement dynamique et hétérogene. De
ce fait, la construction et I'exploitation des alogies, au sein d’une organisatioriest donc
pas toujours une tache facile. Ceci est di priheipant, a la difficulté de trouver des définitions
consensuelles des concepts d’'un domaine satisféesadéfinitions propres a chaque utilisateur,

qui traduisent son point de vue sur le domaine.

La difficulté de construction des ontologies et lprincipalement a I'existence de plusieurs
communautés d’utilisateurs qui peuvent s’intéresseméme domaine mais avec des points de
vue difféerents. Ces communautés, évoluant danswinoenement pluridisciplinaire, coexistent
et collaborent entre elles. Chague communauté m&aéts propres et percoit differemment les

entités conceptuelles du méme univers de connaissanreprésenter.

La plupart des méthodes et méthodologies de catistng des ontologies négligent cette
variété de perceptions et elles offrent des oatildes directives pour créer un modele unique du
monde, congu pour une seule vision du monde. Léahyer par point de vue, a laquelle nous nous
intéressons, s'oppose a cette approche mono-minialet permet donc de modéliser une méme
réalité selon des points de vue différents. Un pdenvue dans son sens large, est la perception

gu'une personne ou un groupe de personnes enufaitmbnde observe.
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Dans cette these, nous nous intéressons au probieméveloppement d'une ontologie dans
une organisation hétérogéne en prenant en comifiéeedits points de vue et terminologies des
communautés au sein de cette organisation. Une @eliologie, que nous appeloostologie
multi-points de vueconfére a un méme univers de discours plusieessriptions partielles
telles que chacune soit relative a un point de idgeplus, les différentes descriptions partielles
partagent a un niveau global des éléments ontalegiqGconsensuels et des passerelles. Ces
derniéres établissent les communications entreplEats de vue et représentent ainsi la

collaboration interdisciplinaires.
3 Contributions

L’objectif visé par cette these est de proposerapmoche de développement des ontologies
qui tiennent compte des différents points de vigeuddisateurs. L'élément clé de notre approche
est de permettre la description de ce type d'ogtek) sans éliminer I'hétérogénéité mais en
faisant cohabiter I'hétérogénéité (au niveau loetale consensus (au niveau global). Ainsi, pour
atteindre 'objectif de la these qui est de perredt développement des ontologies multi-points

de vue dans le cadre du Web sémantique, notre déenast la suivante :

— Au niveau conceptuel, nous proposons un modéleepeésentation des connaissances en
prenant en compte la notion de point de va®dele de connaissances multi-points de vue
Le modeéle proposé est fondé sur les notionpaat de vueet dbntologie et permet la
description, selon différents points de vue, desiglurs familles d'individus appelées
concepts globaux

» Un concept global est un concept qui est vu etagérpar I'ensemble des points de

vue avec certaine propriétés communes.

» Chaque point de vue détermine d'une part, un ersed® propriétés du concept
global significatives "visibles" pour le point deevet, d'autre part, une structuration
de la connaissance du concept global dans unettiéradeconcepts locauxnduite

par la relation de spécialisation.

» Les différents points de vue peuvent étre liés gempasserelles une passerelle
indique une relation d’inclusion, d'égalité ou dlesion entre des concepts locaux de
différents points de vue ; les passerelles étarlissne communication entre les

divers points de vue.

» Une instance selon notre modeéle de connaissanciispmints de vuereprésente un

individu particulier d’un concept global, qui pettre rattaché, dans chaque point de
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vue, a son concept local d’appartenance le plésiaisé. Un individu possede donc
une description de base (i.e. description globeti@eut étre décrit partiellement selon

un ou plusieurs points de vue.

— Au niveau formel, le modélele connaissancemulti-points de vue est appliqué pour
formaliser l'ontologie multi-points de vue en loggy de descriptions. Pour cela, nous
utilisons un sous-langage de la logique de desoniptde types#OQ (@) pour exprimer les
différentes notions inhérentes aux points de vilestgue les concepts globaux et locaux, les
passerelles, lesstampilles.... Les estampilles sont des notions de modélisatidiség afin de
différencier les représentations multiples d'uneneé&éalité/Balley et al., 2004]Nous adaptons
le mécanisme d’estampillage utilisé dans [Benslinaat al., 2006] pour permettre la multi
représentation des concepts dans le formalisme degique de descriptions. Dans notre
approche, une estampille (i.e. label) permet demeaitre pour chaque élément ontologique
(i.e. concept, réle, individu) le point de vue aelgu appartient. Enfin, une définition
formelle de la syntaxe et de la sémantique, emjlagde descriptions, des différentes notions
introduites pour le support des points de vue etgntée.

— Au niveau opérationnel et sur la base du formalisledogique de description développé
pour la formalisation de l'ontologie multi-points due, un langage d’ontologies multi-points
de vue, nommé/p-owL, est construit. Ce dernier, permet de représefasrontologies
multi-points de vue par un langage qui est unensxd& du langage d’ontolog@wL. A cet
effet, de nouveaux constructeurs sont introduits poendre en compte I'aspect multi-points
de vue. Par ailleurs, une méta-ontologie (i.e. une ont@adg représentation) est définie
pour permettre la description de la sémantiquedifésrents constructeurs du langage Vp-
owL selon la syntaxe RDF/XML dewL. L'une des caractéristiques clés des ontologies
multi-points de vue représentées selon notre lamg#gowL est qu’elles peuvent étre
exploitées par des raisonneurs, tel que le syst&A€ER, offrants des services
d’'inférences associés aux logiques de descriptibassysteme RACER, que nous avons
utilisé, permet de lire un document au format ™pt (i.e. une ontologie multi-points de
vue) puis fournir des services d’inférences podema construire et a maintenir l'ontologie
multi-points de vue par la détection des inconsista, des redondances, des dépendances
cachées, et des erreurs de classification.

— Enfin, une méthode pour le développement des ogigganulti-points de vue, nommgg-

MethOnto, est proposée permettant d'aboutir & une ontologiéti-points de vue
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opérationnelle représentée par le langageowp- Pour ce faire, quatre principales étapes
sont suivies a savoir: (i) spécification des besofi) conceptualisation, (iii) formalisation et
(iv) codification.

4 Organisation de la these

Cette these est organisée en cing chapitres :

Le Chapitre 1 propose un état de I'art de 'ingénierie ontolagiqil présente tout d’abord la
notion d’ontologie, leur difféerents composants,eypet usages. Les différents modeles de
connaissances utilisés en ingénierie ontologique sasuite exposes, particulierement le
modele des logiques de descriptions. Les difféeepteses du cycle de vie des ontologies
sont ensuite décrites, ainsi que les méthode dtadétogies associées.

Le Chapitre 2 est consacreé a I'étude du concept de point deAprés une réflexion sur les
différentes interprétations que I'on peut accodee terme, nous nous attachons a donner un
apercu de quelques travaux proposant une forrtialisat une représentation multi-points
de vue des connaissances. Nous abordons aussotioe proche de celle de points de vue,

qui est celle de contexte, telle qu’elle est cofisid en représentation des connaissances.

Le Chapitre 3 décrit la vision du Web sémantique (i.e. I'architee, les composants
principaux, les langages de représentation, ef.)a fin, il aborde [I'utilisation des
technologies du Web sémantique en vue de maséialine mémoire d’entreprise en un
Web sémantique d’entreprise (WSE).

Le Chapitre 4 constitue le cceur de la contribution, a savoidgeloppement d’ontologies
multi-points de vue. Il présente et décrit en diétdes étapes constituant la méthode-
MethOnto en mettant I'accent sur les objectifs dactine de ses étapes ainsi que les actions
et outils qui doivent étre mener et utiliser. Pilustrer notre approche, une étude de cas est
présentée pour le domaine d'immobilier.

Le Chapitre 5 présente, dans un premier temps, l'implémentatioiadgage VmwL.
Ensuite, il présente les différentes étapes a swaur la codification de I'ontologie multi-
points de vue dans le langage Wph..



Chapitre 1

La représentation des connaissances et I'ingénierantologique

«1l'y a une science qui étudie I'étre en tant queétr
et les attributs qui lui appartiennent essentiekert»
Aristote

1 Introduction

De nos jours, la modélisation formelle joue un réentral pour les problémes, pour
lesquels on dispose uniqguement des connaissancesatdes linguistique. Le domaine de
l'intelligence artificielle a été introduit a ceffet. Son objectif primordial est la représentation

des connaissances en utilisant un langage formel.

Une branche de [lintelligence artificielle, appeld@agénierie des connaissances
s’intéresse, notamment, en I'étude des systememrtsxiCes derniers avaient comme objectif
principal la résolution automatique de problémess Eystemes a base de connaissances ont
ete développés par la suite pour permettre le agmkla consultation et le raisonnement

automatique sur les connaissances stockees.

Nées des besoins de représentation des connaiss#imggnierie ontologiqueest, a
I'heure actuelle au ccoeur des travaux menés dalmriaine de I'ingénierie des connaissances.
Visant a établir des représentations et des mogel@spermettre aux systemes informatiques
de manipuler la partie sémantique des informatitfisgénierie ontologique est un domaine
pluridisciplinaire puisque la construction d'ontples — l'objet de travail principal de
'ingénierie ontologique — demande a la fois unedétdes connaissances humaines et la
définition de langage de représentation, ainsi tpueéalisation des systémes pour les

manipuler.

Dans ce chapitre, nous présentons un état desllares ontologies. Dans les premiéeres
sections de ce chapitre nous donnons les diffésemdéinitions, les difféerents composants,
types et usages des ontologies. Ensuite, les neodelesprésentation de connaissance utilisés
en ingénierie ontologique sont présentés dansckioseb, le modele basé sur la logique de
descriptions, sur lequel se base notre travaitagtdargement détaillé. Enfin, nous décrivons
les différentes phases du cycle de vie de congirudes ontologies, ainsi que les méthodes et

les méthodologies associées.
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2 Donnée, information et connaissance

Il n’existe pas de définition précise dennéeni deconnaissanceSelon [Chabalier, 2004],
les deux termes « donnée » et « connaissance éfisessent généralement dans le domaine
d'informatique au travers des définitions de «lBssdonnées» et de «base de connaissances».
En effet, une base de données permet de struattirde stocker des données brutes qui
peuvent exprimer des résultats d’observations. sAlgu’'une base de connaissances est
capable de stocker des données mais égalementudeir ftes mécanismes capables de
raisonner sur ces données. A la différence d'uree lwle données classique, une base de
connaissances permet, par les mécanismes de ramenty de déduire de nouvelles
connaissances.

Les connaissances sont ainsi capables de spéaifigniére dont les informations peuvent
étre manipulées. La figure 1.1 est une adaptat®r’ekemple présenté dans [Chabalier,
2004] traitant des différences entre les notions«de€onnée », « information », et «
connaissance ». En effet, la structuration d’'unende brute permet de la transformer en
information, et replacer cette information dans eontexte interprétable constitue une

connaissance.

Donnée

33

STRUCTURATION

Information Age =33 ans

L'ége de Gharzouli INTERPRETATION

Chercheur dans I'équipe SI&BC
est de 33

Connaissance

Figure 1.1- Différence entre donnée, information et connaisea

Pour représenter des connaissances, une certagdglisation doit étre effectuée,
notamment celles des objets et des types d’objgttigués dans ces connaissances, et leurs
inter-relations. Cette collection d'objets, de typ#objets et de leurs relations est parfois

appelée uneonceptualisation

Selon le dictionnaire de l'informatique, la conagglisationreprésente la collection des
objets de conceptset des autregntitésqui sont supposés exister dans un certain domaine

d’'intérét, et lesrelations qui les relient. Une conceptualisation est unee abstraite
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simplifiée du monde que l'on veut représenter. Par exemplepeari conceptualiser une

famille par un ensemble de noms, de sexes et dgored entre les membres de la famille. Le
choix d’'une conceptualisation est la premiere étdpda représentation de connaissances.
Chaque base de connaissances, systeme a basendessances, ou agent modélisé au niveau
connaissance est, explicitement ou implicitemestatif a une certaine conceptualisation. Une

représentation formelle de cette conceptualisatiappelle unentologie.

3 Notion d’'ontologie

Historiguement, le terme Ontologéetout d’abord été défini en Philosophie comme une
branche de la Métaphysique qui s’intéresse a kemce, a I'étre en tant qu'étre et aux
catégories fondamentales de I'existant. Plus tardpncept d’ontologie est apparue en pleine
lumiére dans le domaine de l'intelligence artifilge afin de résoudre les problemes de
modélisation des connaissances et, plus précisémmringénierie des connaissances. Ceci a
engendré de nombreuses définitions que nous aksusner dans les paragraphes suivants en

présentant les points de vue en sciences cognéivers informatique.

3.1 Ontologies dans la perspective des sciences ctiges

Chez les Grecs anciens, le ter@stologie (avec un O majuscule) signifie :étude de
I'étre en tant qu'étre, indépendamment de ses métations particulieres> laissant sous-
entendre un discours indépendant d’'un point dequatconque. Il importe donc de faire une
distinction entre I’ « observateur » des chosdssthoses « observées ». En philosophie, il
existe trois hypotheses sur l'appréhension de lanagsance : I'objectivisme, le

subjectivisme et le constructivisme [Dietz, 2006].

L'objectivismedéfend I'hypothése selon laquelle le monde existelyg-méme, de fagon
indépendante de I'observateur. L’'observateur ceoitla vérité d’'une realité objective. Le
subjectivismealéfend I'hypothése que la réalité n’existe pasahods du sujet qui I'observe et
gu’'a la limite, chaque observateur a sa propre éndg la réalité. Quant au point de vue
constructivistejl admet I'’hypothése qu’il n’y a pas d’objectivisdsolue de la réalité, que la
réalité existe aussi par l'interprétation de celleEn contrepartie, il admet aussi que les
éléments interprétés font partie d’'une réalité Hoe pourrait qualifier de semi-objective.
Pour Dietz, I'ontologie s’interpréte selon un paiet vue constructiviste. En effet, 'ontologie

est une composante particuliere de la réalité guide base de communication au discours
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sur une partie de la réalité (objectivisme). En m@emps, l'ontologie est le résultat d’'une
construction issue de l'interprétation d'un agenelligent (subjectivisme).

3.2 Ontologies dans la perspective informatique

La notion d’'ontologie a été abordée pour la preeni@is par John McCarthy dans le
domaine de l'intelligence artificielle (IA). Il afinait déja en 1980 que les concepteurs des
systemes intelligents fondés sur la logique demtatBabord énumeérer tout ce qui existe
[Valery, 2004]. Cette approche présentée par Job@avthy n’est pas la seule puisque par la

suite plusieurs définitions ont été proposées {mrtiks auteurs du domaine :

= En intelligence artificielle, la définition commumént admise d'une ontologie a été
donnée par T. Gruber ou il décrit une ontologie m@Tune spécification explicite
d’'une conceptualisation. T. Gruber défend ce pdénvue comme suit : An ontology
is a specification of a conceptualization. Thatas, ontology is a descriptiofiike a
formal specification of a program) of the concegisl relationships that can exiftr
an agent or a community of ageérGruber, 1995]

= Apres, afin de compléter le sens philosophiqueirelg N. Guarino a introduit la
notion d’ontologie formelle, qui est définie en taue modélisation conceptuelle, ou
une représentation de cette modélisatiorrie ontologie est un accord sur une
conceptualisatiopartagée et éventuellement partiéllgsuarino et Giaretta, 1995].

= De méme, M. Uschold définit une ontologie comme description formelle d’entités
et de leurs propriétés, relations, contrainteogtportements. De plus, les auteurs ont
introduit, dans [Uschold et Grininger, 1996], laiow de I'ontologie explicite An
explicit ontology may take a variety of forms, mécessarily it will include a
vocabulary of terms and some specification of the@aning.

= C. Roche a donné une définition générique et simplae ontologie est une
conceptualisation d’'un domaine a laquelle sont agun ou plusieurs vocabulaires
de termes. Les concepts se structurent en un syseparticipent a la signification
des termes. Une ontologie est définie pour un ¢ibjgonné et exprime un point de
vue partagé par un groupe de personne. Une ontels@xprime dans un langage
(représentation) qui repose sur une théorie (sémaa) qui garantit des propriétés
de l'ontologie en termes de consensus, cohéremedilisation et partage[Roche,
2005].
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= Pour Oberle, les ontologies, en tant que systéneeseprésentation, peuvent étre
considérées au méme titre que des systemes deisatidél conceptuelle, tels que le
modeleentité-relationde Chen (1976) ou le moddltML de Rumbaugh, Jacobson et
Booch (1999). Cependant, I'ontologie se distingaecds systémes de représentation

par les points suivants [Oberle, 2006]:

— l'idée primaire des ontologies est d’établir untair niveau de consensus autour

d’'un vocabulaire afin de faciliter 'échange danfations entre applications ;

— les ontologies sont formalisées au moyen d’'un systde représentation logique

dont la sémantique est spécifiée de fagcon non amhig

— l'ontologie est exprimée au moyen d'un langage e@résentation qui, a I'état

d’exécution, sert de représentation a des appicstide recherche et de

raisonnement.

Dans la figure 1.2, nous présentons une synthesepdeacipales définitions d'une
ontologie, du point de vue informatique, schématiglans le langage graphique de
Modélisation par Objets TypéfMOT), dont on trouve une description détaillée slan
[Paquette 2007, Héon, 2010].

S

.
Modéle de
— IP
<;IUE[9]JSE‘> Ir Ll connalssances

i )
h

s
|

Groupe de — o
personne Formalisation
o e
Reéalita =
et O
domaine HLAGD s | —n-
du
discours s
F— € —» Relation
R
: e ]
Légende

— s —» Lelien de spécialisation

o . Concept Procédure
— P — Le lien intrant/produit (Quoi) (Comment)
— C* —» Lelien de composition

— R — Lelien de régulation

Figure 1.2 Définition d'une ontologie représentée en MOT
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Ainsi, une ontologie peut est considérée commet étarartéfact dont la structure permet
de représenter des concepts, des relations, desnexiet des faits. Leonceptest la
représentation d’une entité abstraite de la réalidécrire. A un niveau d’abstraction factuelle,
on retrouve nstanceou l'individu dont le représenté est en lien avec un objet coderda
réalité observée. L'action de créer un fait & padtun concept se nomme instancier
Finalement, laxiome,qui définit le concept, est une assertion (c’edira un énoncé qui est
suppose vrai dans le domaine représenté) a pragsomstances en relation avec les concepts

de I'ontologie.

De maniéere conceptuelle, une ontologie est la gesnr d'une réalité et la formalisation
d’'un modele conceptuel, qui, selon Gruber, corredpi uneconceptualisationL’ontologie
est donc le résultat d’'une double activité de med#bn et de formalisation. Lrmodélisation
est un processus de représentation de la réalitdaloésultante est un modeéle conceptuel. La
formalisation est un processus « de mise en forme » de ce madekeptuel afin que
I'artéfact résultant (I'ontologie) soit interprétapde facon cohérente et non ambigle, par un

agent informatique.

Dans ce qui suit, nous détaillons, d'une maniéra eahaustive, les éléments qui

constituent I'ontologie.

4 Eléments constitutifs de I'ontologie

Comme nous l'avons dit précédemment, les ontologgesemblent les connaissances
propres a un domaine donné. En représentation alesaissances, ces ontologies existent
sous la forme de concepts et de relations, et gened’en fixer la sémantique selon un
degré de formalisme variable. Nous détaillons cisdes les différents composants de
I'ontologie considérée en tant qu’objet informatqu

4.1 Les concepts

Un concept est la description abstraite d’'un otsiplurs objets semblables. Un concept
correspond a ce qui a une existence propre, migéaieimmatérielle, dans le domaine étudié
du monde réellL’ensemble des propriétés d’'un concept s’appellesapréhensiormu son
intension et 'ensemble des objets ou étres qu’il engladm®) extension L’extension du
concept est représentée par un ensemble d’objesogtuappeléinstances du concepies
instances représentent des éléments spécifiguasdhcept. Chaque instance est caractérisée
par son appartenance a un (ou éventuellement pigyieoncept(s) et par des valeurs de

propriétés.

11
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Selon le langage de représentation d’ontologie édesvalences conceptuelles peuvent en
plus étre introduites en définissant des concepisnte étant équivalents a des expressions
construites a partir d'autres concepts. De telscepts sont dits concepts définis
contrairement aux autres concepts dont lintentrtan peut étre comprise que par une
connaissance extérieure au modele. Ces derniecgiznsont appelés concepts primitifs. Ces
expressions de concepts permettent de distinguerfdenilles d’ontologies [Pierra, 2003]:

— les ontologies canoniques qui ne comportent queaesepts primitifs, et

— les ontologies non canoniques qui possedent aassiahcepts définis.

Un concept est caractérisé par un ensemble deigiégp Dans [Furst , 2002], I'auteur

s’inspirait des propriétés proposées par N. Guahlous donnons les plus intéressantes:

— Un concept eggénériques’il n'admet pas d’extension. La vérité, par exeeppl'a
pas d’extension.

— Un concept porte une propriétddEntitési cette propriété permet de différencier
deux instances de ce concept.

— Un concept estigide s’il ne peut pas étre une instance d’autres coscdfdr
exemple, I'étre vivant est un concept rigide, mais" étre humain " n’est pas un

n oA

concept rigide, car 'humain est une instance chcept " étre vivant .
— Un concept esanti-rigide s’il peut étre une instance pour d’autres concepts.

Comme le cas de I'étre humain dans I'exemple peted

4.2 Les relations entre concepts

Les concepts (respectivement, les instances) peéuenreliés entre eux par des relations
au sein d’'une ontologie. Une relation est défimenme une notion de lien entre des entités,
exprimée souvent par un terme ou par un symbdégditou autre. Généralement, les liens

sont classés en deux catégories : des h@rarchiqueset des liensémantiques

Une relationhiérarchique lie un élément supérieur, dit 'hyperonyme, et dament
inférieur, dit 'élément hyponyme, ayant les mérmespriétés que le premier élément avec au
moins une en plus. Dans certains cas, le colypdronymie Hyponymié s’interpréte par
(Type SousType. L’hyperonyme englobe I'hyponyme. On pourra aloégrire «
HYPONYME est une sorte de HYPERONYME Bxemple Le chat est une sorte d’animal,

donc, " animal " est 'hnyperonyme de "chat".

12
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Une relationsémantique permet de lier des instances de concepts, oucdesepts
génériques. Elles sont caractérisées par un teroie (plusieurs) et une signature qui précise
le nombre d’instances de concepts que la relaimnldurs types et I'ordre des concepts,
c’est—a—dire la facon dont la relation doit étre.|®ar exemple, la relation « écrit » lie une

instance du concepPersonne » et une instance du concepWlanuscrit  », dans cet ordre.

énouse

Persunne

__ Extrait de
“— l'ontologie de la
Presse People

- .- - Exemples
............... ~— d'instances de

—  cette ontologie

Légende : concept — 5 Relation « est un » 4 Relation sémantique

________ Relation instance d'une relation
" instance 3 --=--- p «instancede» ... > sémantique

Figure 1.3- Extrait d’'une ontologie dans le domaine de kspe «People» [Amardeilh, 2007]

La figure 1.3 présente un extrait d'une ontologécrivant les connaissances dans le
domaine de la presse «People» ou nous avons desptsrtels quéersonne, Personnage,
Personnalité (Euvre artistiqgue, Film, Livigui sont classés en ordre hiérarchique. Dans cet
exemple « Francis F. Coppola » est une instanceodaept«Personnalité>et unerelation
sémantiquecréalise»est instanciée entre cette instance et celle doegi« Film », i.e. « Le
Parrain» L'ontologie contiendra donc les informations Baralité(Francis F. Coppola),

Film(Le Parrain) et réalise(Francis F. CoppolaPagrain).

Il est & noter qu'on peut distinguer différentseaivx d’ontologies selon le but pour lequel
elles sont congues. La classification de [NileBedse, 2001, Gangemi et al., 2003] repose sur
deux criteres : le sujet et la structure d’'une eptalisation. En ce qui concerne le sujet de la

conceptualisation, les auteurs distinguent :
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- Les ontologies de domaine les plus connues, elles expriment des concegéatians
spécifigues a un domaine, elles sont réutilisaptes des applications sur ce domaine.

- Les ontologies d’application : elles contiennent des connaissances du domaine
nécessaires a une application donnée ; elles péaifisues et non réutilisables.

- Lesontologies génériques appelées aussi ontologies de haut niveau, @dgsment des
conceptualisations trés générales tels que le tettgspace, I'état, le processus, les
composants, elles sont valables dans différentsada®s; les concepts figurant dans une
ontologie du domaine sont subsumeés par les conaBpte ontologie générique, la

frontiere entre les deux étant floue.

- Les ontologies de représentatiorou méta-ontologies: indiquent des formalismes de
représentation de la connaissance ; les ontolagiaériques ou du domaine peuvent étre

écrites en utilisant des primitives d’une telleajogie.

Dans ce mémoire, le mot ontologie sera utilisé pi@signer une ontologie de domaine, ce
qui n’exclut pas que cette ontologie de domainé elt@-méme fondée sur une ontologie de

représentation.

Dans la section suivante nous parlons de l'usagie dlutilité des ontologies dans les

différents domaines.

5 Usages des ontologies

Les ontologies, au début, ont connu une largesatibn dans le domaine de l'intelligence
artificielle. Aujourd’'hui les ontologies sont largent utilisées pour différents buts (traitement
de langage naturel, gestion de la connaissancemeierce, le Web sémantique, etc.) dans
différentes communautés (i.e. ingénierie de cosaaise, bases de données et génie logiciel).

Notons que la communauté de bases de données ldgasique la communauté de
conception orientée objet construisent égalemestndedéles de domaine en utilisant les
concepts, les relations, les propriétés, etc., naaupart du temps les deux communautés

imposent des contraintes moins sémantiques guesdeiposées dans les ontologies lourdes.

Dans le commerce électronique, les ontologies dwatituellement utilisées pour
représenter les produits et les services qui dbett® dans les systemes du e-commerce et qui

sont donnés aux utilisateurs dans les cataloguasgoosultation.

La vision du Web sémantique [Berners-Lee et alQ120est d'ajouter la sémantique

compréhensible par la machine (méta-information)\World Wide Web en utilisant une
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ontologie pour définir et organiser cet espace dearinformation. Le Web sémantique vise a
réaliser lintégration de toutes les sources afinftions sur le Web, permettant la
réutilisation des données a travers les applicatienrendant la recherche intelligente sur
Internet possible.

Comme synthese, nous pouvons dire que les ontslggissedent un grand nombre

d'applications et d'usages tels que:

- les systémes de recherche d'informations

- les inférences, pour découvrir les incohérencegeswronnaissances ou les données.
- les systemes a base de connaissances dédiésalldiof de problemes.

— l'aide au diagnostic: des maladies, des problesamiques etc.

- linteropérabilité des systemes d'information.

— La coopération des logiciels

- les systémes de traitement automatique du langatgech

Pour définir des ontologies, un modéle d’ontologiest nécessaire. Un modéle
d’ontologies est un formalisme permettant de reprtes des ontologies. Ceci fera I'objet des

prochaines sections.

6 Ontologies et modéles de connaissance

La modélisation des connaissances consiste a egpedsun ensemble de données ou
connaissances sous une forme adaptée pour qu'uatepehumain et/ou machine, puisse les
interpréter et les manipuler. Une représentatiandégnie selon un modele qui fournit les
regles syntaxiques de modélisation, appelées ltaxsynLe modele peut étre muni d'une
sémantique, logique par exemple, pour définir elagnt le sens de ce qui est modélisé. Le
modele est dit formel si les modélisations baségsce modele peuvent étre interprétées

syntaxiquement et sémantiquement sans ambiguité.

Les modeles de représentation de connaissanceestiin ingénierie ontologique peuvent
étre regroupés selon les paradigmes conceptuéls maifient. Sont ainsi distingués :

- les modéles a base de Frames ;
— le modele des Réseaux Sémantiques;

- les modéles des Logiques de Description.

Chacun de ces modeles de représentation est impiérdans un ou plusieurs langages

implémentant une partie ou la totalité du modéheparticulier des langages adaptés au Web
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et utilisant la syntaxe XML (CfChapitre. 3). Les langages implémentant ces mod&les
souvent opérationnels, c’est-a-dire qu'ils offrdes mécanismes de raisonnement, et servent
alors a représenter des ontologies déja opéraliesn®’autres ne font que permettre la
spécification déclarative de connaissances. Le taatis logiques de descriptions étant celui

gue nous utilisons dans nos travaux, nous en kdbétaik la présentation.

6.1 Le modéle des Frames

Le modele des Framesst un classique de I'Intelligence Artificielle @tété initialement
proposé comme langage de représentation d’ontslqgie T. GRUBER [Gruber, 1995]. Le
principe de ce modeéle est de décomposer les caamaiss erclasses(ou frames) qui
représentent les concepts du domaine. A un frameataché un certain nombreattributs
(slots), chaque attribut pouvant prendre ses valparmi un ensemble dacettes(facets).
Une autre facon de présenter ces attributs estsdednsidérer comme desdationsbinaires
entre classes dont le premier argument est apjmeté@ine(domain) et le deuxiemportée
(range) €f. Figure 1.4).

Des instancesdes classes, correspondant a I'extension de chemusept, peuvent étre
ajoutées, ainsi que désnctionsqui sont des types particuliers de relations liamensemble
de classes a une valeur calculée a partir desrgatis attributs des classes. La spécification
de propriétés conceptuelles des attributs (ouioeks) recourt a des formules de la logique du
premier ordre. La sémantique de la subsomptiop@wsment extensionnelle : une frame F1
est plus spécifiqgue qu’une frame F2 si toute instatle F1 est instance de F2. F-Logic est

'exemple le plus connu de langage opérationnelse lde frames [Kifer et al., 1995].

ﬂ Tableau \ e

Sorte de = ceuvre_d art
Technique §Un chaine ¢ Slot
§ Domaine | aqtlfll?llf' ‘ 1111}19 . L B
fusain’, "pastel

v

Titre §Un chaine
Longueur §Un réel

Largeur §Un réel } /

Figure 1.4 Structure Frame, Slot et Facette
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6.2 Représentation graphique des connaissances : Liéseaux sémantiques

Un réseau sémantique est une structure de graplencpde les connaissances ainsi que
leurs propriétés. Les nceuds du graphe représemtesit objets (concepts, situations,
événements, etc) et les arcs expriment des reta¢iotre ces objets. Ces relations peuvent étre
des liens " sorte - de " exprimant la relation dursion ou des liens " est-un " représentant la
relation d’appartenance. Par exemple, on peutdaliee le busard est un rapace qui est une
sorte d’oiseauf. Figure 5).

Oiseau

sorte|de

Rapace

est|un

Busard

Figure 1.5 Exemple de réseau sémantique utilisant les oglatlest un” et " sorte-de "

En fait, une ontologie est considérée comme unatesemantique. Elle regroupe un
ensemble de concepts décrivant completement uniden@es concepts sont liés les uns aux
autres par des relations, d’'une part, taxonomidgbEsarchisation des concepts) et, d’autre

part, sémantiques.

Parmi les modeles classiques en IA de réseaux s$@ues, on trouve les graphes
conceptuels, développés essentiellement par Som&a[S2000], qui se veulent un langage
intermédiaire entre des formalismes destinés alibiateur (typiguement, les langages de

programmation) et les langues naturelles.

Une ontologie formelle, sous forme de graphes quuets, fait appel a deux types de
structures : dekiérarchies de types (suppores)deggraphes conceptuefgoprement dits. La
hiérarchie de typesest un treillis qui représente une relation derartiel entre différents
types de concept<{. Figure 1.6). En régle générale, la relation derelxprimée dans une
hiérarchie de types est la relation de spéciatisgenéralisation. Outre les hiérarchies de
types, le formalisme des graphes conceptuels fipled une seconde structure de données :
les graphes conceptuelsD'un point de vue mathématiques graphes conceptuetent des
graphes bipartites orientés dont les deux typesoeleds sont appelésnceptstrelations (cf.
Figure 1.7.
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Universel
Lieu Mammiféere Objet
Pré Félin Vache Herbe
Chat

Figure 1.6-Exemple de hiérarchie de types de concepts

Vache : Marguerite @ Herbe :*

Pré :*

Figure 1.7-Exemple de graphe conceptuel

L'intérét principal des réseaux sémantiques estlgoud’'une part, ils fournissent une
représentation graphique directement interprétpatd’humain ; d’autre part, ils permettent a
la machine de disposer d’'un formalisme tout aussctément exploitable. Néanmoins, bien
gu’'adaptés a la représentation de définitions @véliements, c’est-a-dire la représentation
du quoi, ses réseaux sémantigues sont dotés dammansique peu claire et non véritablement
fixée, ce qui conduit les utilisateurs & commetggaines mauvaises action$) .considérer la
méme entité, tantdt comme un individu, tantét comune classe(ii) confondre propriétés
descriptives et propriétés typiquési) confondre ladéfinition d’'une classe donnée par des
conditions nécessaires et suffisantes d’appartenana classe (notion de clasi#finie, la
descriptiond’une classe ou les conditions d’appartenance seuiement nécessaires (notion
de classeprimitive). Ces problemes ont été clairement posés et desioss ont été
recherchées. C'est la une des origines des traysont mené a la définition du formalisme
deslogiques de descriptiongjui traite de maniére satisfaisante les questiensémantique et
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d'inférences, en introduisant notamment la relatilen subsomption et le processus de

classification.

6.3 Concepts et rbles pour la représentation desmaaissances les logiques
de descriptions

Les logiques de descriptions (LDO8aader et al., 2007] sont une famille de langatges
représentations de connaissances. Ces logiquegtéirtroduites dans les années 80 dans le
but de se donner un langage permettant de défieiterminologie d’une facon supposeée plus
“naturelle” qu’en logique du premier ordre. Ellemtaussi moins expressives que la logique
du premier ordre puisque la plupart de ces logidoesent un sous-ensemble décidable de la
logique du premier ordre. Maintenant, il existe gmnande variété de logiques de description
dont l'expressivité et l'efficacité de raisonnemetépend de [l'utilisation ou non de

constructeurs spécifiques.

Les ontologies en logique de description modéligemtonnaissances selon deux niveaux
de description : l@iveau terminologiquéTBox) et leniveau factuel{ABox) (cf. Table 1.1).
Le niveau terminologique définit des concepts et dides représentant respectivement des
ensembles d’entités du monde et des relations eaesrentités. Le niveau factuel, quant a lui,

enonce des faits sur des individus représentamnies elles-mémes.

Table 1.1-Exemple de T-box et de A-box en LDs

Représentation en DLs Signification
La terminologie du domaine (T-Box)
Femme := Personre (-Homme) Un Femme est une personne qui n'est pas un
Homme
Mére := Femme (3 avoir- Une Mére est une Femme reliée a personne par la
enfant.Persone) relation avoir-enfant
Les assertions (A-Box)
Femme (Khenchela) Khenchela est une Femme
Mére (Kahina) Kahina est une Mére
Avoir-enfant (Kahina, Khenchela) Kahina a un enfant du nom de Khenchela

Niveau terminologique Les concepts et rbéles sont définis soit en lemmant (concepts
ou roles atomiques), soit en les construisant @d'al’autres concepts ou roles et de

constructeurs spécifiques. Les connaissances sworeepts et roles sont décrites a l'aide
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d’axiomes indiquant la subsomptiofde concepts ou de roles) ou la transitivité d'die.

La Table 1.2 donne une liste de constructeursaisn logiques de description. Elle n’est

pas exhaustive.

Table 1.2- Syntaxe et sémantique des constructeurs de legidg descriptions.

‘ Termes atomiques ‘ Syntaxe | Sémantique ‘Famille ‘
individu a a’ € AT
concept atomique A AR e AT
role atomique R RI Cc Al x A (AL)
Constructeur de concepts Syntaxe Sémantique nom
concept universel T T = Af (AL)
concept vide L 1I=¢ (AL)
conjonction cnbD (cnDY=cinD! (AL)
disjonction cub (@uby =Cry Dt U
négation -C A\ CF C
restriction existentielle AR.C {z|Fy.(z,y) € RI Ay € CT} (AL)
restriction de valeur VR.C {z|Vy.(z,y) € R = y € CT} (AL)
restrictions <nR {z|t{y.(x,y) € R'} < n} N
numériques >nhR {z|t{y.(x,y) € R'} > n} N
nominaux {ay, -=: ;85 } I SR O
Constructeur de roles Syntaxe Sémantique nom
conjonction de roles RNS (RNSY=R'ns! i
disjonction de rdles RUS (RUSY =R uUS! s
complément de role -R (AT A\ B -
cloture transitive 7t transitive closure of RY 7
role inverse R~ {{y,z)|(x,y) € R} T
composition de roles Ro 8 {(z,2)3y.{z,y) eRIA(y,2) ST} | -°
axiomes de TBox ‘ Syntaxe | Contraintes d’interprétation nom ‘
subsomption CCD crc it (AL)
inclusion de roles RLCS Rl ¢ gt ‘H
transitivité de role Trans(R) R = (#T)! S
axiomes de ABox ‘ Syntaxe | Contraintes d’interprétation nom ‘
appartenance a un concept Cl(a) a’ e 0t (AL)
appartenance a un role R(ay,as) (a‘; (Jé) c R! (AL)
idendité ay = as a.‘lr — af; ?

Niveau factuel. Ce niveau n’introduit que des noms d’individusdets propriétés sur ces

individus, en exploitant les termes du niveau taolagique. Les axiomes de la ABox sont

appelés assertions. Il existe généralement delestgfassertions en LDC{. Table 1.3.

! La relation desubsomptiorest une relation de généralisation-spécialisatisinpgrmet d'organiser

concepts et roles.
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Une assertion de la form@(a), ou ¢ est un nom de concept £tin individu, indique que
est une instance de c’est-a-dire qu'il représente un élément de k(. Par ailleurs,
une assertion de la form€q, 6), permet d'indiquer que lindividu est en relation avec

I'individu 6 par la propriété (ou le réle)

Table 1.3— Les assertions de concepts de roles en logapidescriptions

Assertion Syntaxe Sémantique
inclusion d’assertion de concept (d'individu) | C(a) Cla) =at € C*
inclusion d’assertion de réle r(a,b) | r(a,b)f = (af,b*) vt
égalité d'individus a=b | (a=b)F = (aT=b")
inégalité d’'individus a#b | (a#b)F = (aT£b)

C est un nom de concept, r est un nom de réleaetsa que b identifient des individus.

6.3.1 Interprétation et modéle
La sémantique d’'un langage de représentation desa@sances définit la maniére dont les
symboles doivent étre interprétés et comment lemdtes contraignent ces interprétations.
Elle se caractérise par :
— une notion d’interprétation associant aux symbdlene signature des éléments d’'un
certain “univers” ou domaine d’interprétation,

— et des contraintes définissant la satisfactiomeformule.
Définition 1 (Interprétation). Une sémantique est associée aux concepts, auxetides
individus par l'intermédiaire d'une interprétationr (&', .)) composée d'un ensemble non
vide A', appelé domaine de l'interprétation, et d'une fiomcd’interprétation % qui fait
correspondre a un concept un sous-enseme @eun réle un sous-ensembledex/’, et

a un individu un élément d& et a une assertion de réle un élémemi'de/\, de telle sorte

que les expressions en colonne « Sémantique »at#asTl.2 et 1.3 soient satisfaites.

Définition 2 (Modele). Une interprétation | est dite un modele pour unBok- T si et
seulement sr satisfait toutes les expressionsmePour une A-Boxa, 7 est un modele si et
seulement si satisfait toutes les assertions_ger est un modele pouk = (7', 4) si et

seulement si est un modele pouret 1 a la fois.
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6.3.2 Expressivité des logiques de descriptions

Les langages de la famille des logiques de desmmpse distinguent les uns des autres par
I'ensemble des constructeurs qu'ils offrent.

L'une des premiéres logiques de description estatgage FL£- -pour Frame Logie
[Brachman et Levesque, 1984]. Le langdge offre les constructeurs de conjonctio, (de
guantificateur universelY), de quantificateur existentiel non typé&r c-a-d 3r.1), et la
restriction du co-domaine d'un réle-|(). Ce constructeur|C peut étre rapproché du
constructeur existentiel typ&¢.¢), mais avec deux différences : il s’applique abbes et n’a

aucune contrainte d’existencer| )’ = {(x y) EAI XAl |(x y) €7 Ay €CH}.
Le langageFL est une extension déL- ou le quantifieur existentiel est typ&A(). Le
langage AL = {,1,C1n C2, W.C, 3r, —A} étend le langage £ - en y ajoutant la négation,

sur des concepts primitifs uniguement. Ce langamg-@tre considéré comme la logique de
base des autres logiques de descriptions. En édéetlogiques de descriptions sont des
combinaisons des différents éléments de la Talle Par exemple si on ajoute la négation
complete (étendue aux concepts définis), repéretpeattreC, a la logiquei, on obtient la
logique_4.£¢. On peut remarquer que le langag&” équivaut a2£UE, puisque 'union Q) et

la quantification existentielle typéer)( peuvent s’exprimer par la négation compléte et
inversement C1 U (2 correspond a—(—C1 M —(2) et 3r.C correspond a—Vr. =C [Baader

et al., 2003].

6.3.3 Classification et instanciation

Les logiques de descriptions permettent de falmgpbthése d’'ummonde ouvertou les
connaissances d'un domaine peuvent a tout momeat c@mplétées. C’est-a-dire que
contrairement & I'hypothése d’'unonde ferm@ou ce qui n'est pas actuellement connu est
considéré comméaux (aussi appeléegation as failurg ici ce qui n'est pas connu reste
incertain. Ainsi, la classification et l'instand@at des connaissances sont a la base des
raisonnements en logiques de descriptions poumcépaa ce type de modélisation [Baader.,
2009].

% L’expressionmonde fermdut introduite par [Reiter, 1980] dans le domaires dhases de données;
par opposition I'expressiomonde ouvera vu le jour.
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Définition 1 (Classification et Instanciation). La classification est un processus qui
consiste a placer un concept ou un rble dans lei@rarchies respectives, on parle de
classification de concepts et de classificatiomddes. L’instanciatiohest un processus qui
consiste a déterminer les concepts (notamment lesoplus spécifiques) dont un individu

donné peut étre une instance.

Les trois principales opérations d’inférence pauclassification et I'instanciation sont le

test de subsomption, le test de satisfiabilitéateept et le test d'instanciation:

Définition 2 (Test de subsomption)Pour une base de connaissanges (7-Box, 4-Box),
un concept; (respectivement un rokg) subsume un concept (respectivement un rokg)

par rapport &, si et seulement si pour tout modélde ¥, (> = (1 (respectivement,
71).
Définition 3 (Test de satisfiabilité).Pourx = (7-Box, 4-Box), un concept est satisfiable si

et seulement si il existe au moins un modekte K tel quecJ # [, c-a-d ¢ admet des

instances.

Définition 4 (Test d’instanciation). Pourk = (T-Box, A4-Box), une assertion de concepést
instance d’un concept (notamment pouiC le plus spécifique), noté® |= ((a), si et

seulement si pour tout modéle | de KeaC'. On dit que C(a) est satisfiable par I.

6.3.4 Raisonneurs en logiques de descriptions

Les raisonneufsen logiques de descriptions profitent des déperetaentre les tests de
subsomption et de satisfiabilité. Deux familles Igkgithmes de raisonnement pour les
logiques de descriptions cohabitent.

La premiere famille, issue du systéme KL-ONE [Braein et Schmolze, 1985], utilise des
algorithmes de typéNormalisation/Comparaisorfabrégé par NC), qui sont basés sur la
subsomption [Napoli, 97]. Ces algorithmes ont li@age d’'étre simples a mettre en ceuvre,
mais sont efficaces pour degiques de descriptions simples comme’.

La seconde famille utilise des algorithmes baséslaisatisfiabilité, avec l'utilisation
d’algorithmes appelésableaux [Horrocks et Sattler, 2007]. Les raisonneurs dstdient
partie de cette seconde famille. Ces algorithmes/gr@ s’appliquer sur des logiques de

descriptions plus expressives, comme celles bas@esSH. Des systemes comme KRIS

% On parle parfois de classification d’instance.
* Un raisonneur est une application logicielle quitp@férer des conséquences logiques issues d’'un
ensemble de connaissances établies.
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[Baader et Hollunder, 1991], FaCTFast Classification of Terminologie§Horrocks, 1998],
ou d’autres plus récents comme FaCT++ (versionende FaCT), Pellet [Siriat al, 2004]

et Racer Renamed ABox and Concept Expression Reasdhtaarslev et Muller, 2001] se
basent sur de tels algorithmes, tout en possédenbptimisations sophistiquées. FaCT++,
Pellet et Racer sont orientés pour la manipulad®adocuments OWL DL, et sont capables de
raisonner sur la T-Box et la A-Box (uniquement {8adx pour FaCT++).

6.4 Discussions

Un formalisme de représentation d'ontologie peue tigé selon deux dimensions
principales, qui sont fortement liées entre ellesreprésentation de connaissances et les

mécanismes de raisonnement.

A la différence des graphes conceptuels et desatpeyy des frames, les logiques de

descriptions sont caractérisées par les pointastsy

* Les LDs sont bien adaptées a la représentatiortalamies complexes car elles disposent
d'une sémantique claire, un haut pouvoir de desamipde concepts complexes, par
exemplegrace aux restrictions de valeurs, la négationaetbnjonction (disjonction) de
conceptsD’autre part, elles procurent des mécanismedéati@mces efficaces telle que la
subsomption et la satisfiabilité des concepts.

* Les LDs ont I'avantage de faire apparaitre explicént les notions d'identité (individus),
de structure (réles), de classes (concepts), detypage (subsomption) et d'expressivité
(choix des constructeurs de concepts).

* Les LDs sont le type de formalisme retenu partgegpWeb Sémantiquaour représenter
les ontologies[Horrocks et al., 2005 En effet le langage d’encodage et d’échange
d’ontologies pour le Web Sémantique ndd&VL (Cf. Chapitre 3) est basé sur la
sémantique des logiques de descriptions et ercpbeti sur le langag8HIQ[Horrocks et
al., 2003.

Ces différentes caractéristiques des logiques derigéons nous ont amené a adopter ce
formalisme de représentation des connaissancesl@aasire de notre travail. Mais il existe
un autre facteur qui a également contribué a fpeacher la balance en sa faveur: la
communauté des logiques de descriptions. En eltie communauté de chercheurs a publié
de nombreuses recherches dans des domaines exeéinemés et a développé des outils

robustes.
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7 Fondements de l'ingénierie ontologique

Apres ce survol sur les formalismes de représemtales connaissances ontologiques,
cette section s'intéressera a la construction dlogies formelles. Dans cette section, les
principales approches pour construire une ontolsgeont présentés. Ensuite, la place
gu’occupe le processus de construction des ontgadans le cycle de vie de I'ontologie sera
illustrée. Finalement nous présenterons une modesige des principales méthodologies

mise en ceuvre lors de la construction d’une ontelog

7.1 Les différentes approche pour la conception dhtologies

En général, il existe trois principales approchesr la conception d'une ontologie de
domaine : inspirationnelle, synthétique et collaboe [Keita, 2007]. La table 1.4 ci-dessous

décrit ces trois approches.

Table 1.4 -Les trois principales approche pour la conceptiontdlogie

Approches de conception d'ontologie Base de conception
Inspirationnelle Point de vue individuel sur le done.
Synthétique Ensemble d'ontologies existantes,

chacune fournit une caractérisatjon
partielle du domaine.
Collaborative Multiple points de vue sur le domaine

Dans I'approch@spirationnelle un concepteur seul prend les décisions de rassetab
conditions de l'analyse de domaine, de la concegtiale la vérification de I'ontologie. De ce
fait, le développeur doit étre a la fois expertddumaine et expert en conception d'ontologie
(i.e. ontologist® afin d'assurer le succés de la conception, édstpour assurer l'adoption
de I'ontologie par la communauté d'utilisateursishice type d'approche dépend fortement de
la créativité d'une seule personne, de son ingmiragt de sa perception personnelle du
domaine. Cette approche est souvent appliquéeudademaine qui peut étre cerné (compris)
par un seul concepteur, ou ce dernier est capabbbochiner le processus de conception de

l'ontologie.

® L’ontologiste est celui qui construit des ontoksyi Son travail touche, d’une part, a 'informatiga
la logique, aux modeéles de représentation de cesaniaces, aux normes et standards dans ce domaine
et, d’autre part, a la linguistique et aux scieramgmitives.
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Dans l'approchaynthétiqueun ensemble d'ontologies liées est identifié.caecepteur
d'ontologie synthétise alors les éléments de cadamies préexistantes avec les concepts du

nouveau domaine a représenter, produisant aingiaumeelle ontologie unifiée.

L'approchecollaborative La marque d'une ontologie "moderne” est sa graaitle et sa
haute complexité ; ces ontologies englobent uerabte si riche de la connaissance que leur
compréhension (compléte) dépasse celle de n'impagkdéveloppeur ou concepteur seul ou
méme d'une petite équipe de concepteurs. De celdattéveloppement d'une ontologie a
grande échelle doit étre le fruit d'un effort conmue plusieurs experts de domaine et des

ingénieurs de la connaissance, voir méme les futilisateurs de I'ontologie.

Dans le cadre de notre travail nous nous positiogiar rapport a la troisieme approche,

c'est a dire a la conception coopérative d'unelagimselon des points de vue multiple.

7.2 Cycle de vie d'une ontologie

Les ontologies étant destinées a étre utiliséestmmies composants logiciels dans des
systemes répondant a des objectifs opérationndfgratits, leur développement doit
s’appuyer sur les mémes principes que ceux applignéénie logiciel. Ainsi, les ontologies
doivent étre considérées comme des objets techmgumutifs et possédant un cycle de vie
qui nécessite d’étre spécifié [Furst, 2004]. Damsa@ntexte, les activités liées aux ontologies
sont d’'une part des activités de gestion incluarglanification, le contréle, et la garantie de
gualité, et d’autre part des activités orientéegelidpement regroupant les activités de pré-
développement, de développement et de post-dévaiopmt ; S’y ajoutent des activités

transversales de support telles que I'évaluatepdpcumentation et la gestion de version.

Un cycle de vie inspiré du génie logiciel est prapalans [Dieng et al., 2001, Gandon,
2006]. Il comprend une étape initiale d’évaluatitas besoins, une étape de construction, une
étape de diffusion, et une étape d'utilisation. ésprchaque utilisation significative,
I'ontologie et les besoins sont réévalués et I'tmgie peut étre étendue et, si nécessaire, en
partie reconstruite.

L'étape de construction peut étre décomposée a@s moncipales étapes qui sont: la
conceptualisation, la formalisation appelée égaltgnoamtologisation et I'opérationalisation
(Cf. 8 7.3) Le processus de construction peut étre intégréyale de vie d’'une ontologie

comme indiqué en figure 1.8.
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Construction
Ontologisation
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/ Constitution 5
{ du corpus 4
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| v
- des besoins
Evaluation Diffusion

- de l'ontologie

—— Utilisation L
(Opérationalisation)

Figure 1.8-Le cycle de vie d'une ontologie [Furst, 2004]

7.3 Processus de construction d’'une ontologie

Une analyse des travaux de [Gandon et Dieng-K@@@}1] [Leclere et al, 2002a] sur les
ontologies nous a permis de dégager un consensue gurocessus de conception d'une
ontologie exploitable dans un systéme a base deatssances. La figure 1.9 illustre ce
consensus qui repose sur un enchainement de tapissé permettant de passer des données
brutes a l'ontologie opérationnelle. Les donnéagds; constituant un corpus (expriraé
priori en langage naturel). En effet, pour construire on&logie, il faut tout d'abord
recueillir son corpus. La nature du corpus dépandaimaine d'application de I'ontologie. En
effet, un corpus peut étre sous forme de documeéexsuels, des interviews, des
représentations conceptuelles, de sites Web,.ettne fois le corpus prét, la premiere étape

de construction de I'ontologie peut étre déclenchée
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Conceptualisation Ontologisation Opérationnalisation

Données ——— » Modéle ————  » Ontologie ——»Représentation

. Brutes Co nceptmi Formelle
=

Informel Semi-formel Formel

Figure 1.9-Processus général de construction d’une ontologie

Bien que ces étapes soient effectuées en séquepse,vident que desretours en arrieres »
sont possibles ; en d’autres termes, la réalisatione étape peut provoquer la remise en cause des
choix adoptés aux étapes précédentes et, par gatertséquence, conduire a compléter ou modifier
les ontologies obtenues en amont du processusa Baite nous allons clarifier les diverses opérati

menées a chaque étape ainsi que le statut delbgidmbtenue a chacune de ces étapes.

7.3.1 Conceptualisation

La premiere étape, appeléenceptualisationpermet d’aboutir a un modele informel, donc
sémantiquement ambigué et généralement exprimgngade naturel. Cette étape, consiste, a
partir des données brutes, a dégager les conddptsrelations entre ces concepts permettant
de décrire de maniere informelle les entités cogrstdu domaine. Elle est réalisée par un
expert du domaine assisté de lingénieur de la a@sance et aboutit & umodele
conceptuel Ainsi, le modéle obtenu consiste en un ensembliemiees désignant les entités
du domaine de connaissances (concepts, relatioogrigtés des concepts et des relations,
etc.), assortis d’'informations exprimant leur sétigue. La découverte des connaissances
d’'un domaine peut s’appuyer a la fois sur I'analgeedocuments et sur I'interview d’experts
du domaine. Ces activités doivent étre raffinéeguaret a mesure que la conceptualisation

emerge.

Il est a noter que certaines connaissances ingent utilisées dans le domaine ne sont
cependant jamais exprimées, ni dans le corpusanigs experts. Un des points les plus
délicats de la conceptualisation consiste doncedtifier ces connaissances. La mise en
evidence de ces connaissances implicites negeutbri se faire que lors de l'utilisation de
I'ontologie, lors d’'une phase de test opératioreifu de test des questions de compétences
[Leclére et al, 2002b]. Ceci montre que le proces#el construction des ontologies ne peut
étre séquentiel et que des allers-retours entredifé&rentes étapes du processus sont a

prévoir.
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La problématique de la conceptualisation est eitlembent de reconnaitre, dans les
données brutes, les connaissances qui reléverdrdaide considéré, de les recenser de fagon
exhaustive. Les étapes suivantes du processus eomduire progressivement a la

formalisation de ces connaissances.

7.3.2 Ontologisation

La premiere étape de cette formalisation esntblogisation qui consiste en une
formalisation partielle, sans perte d’'informatialy modéle conceptuel obtenu dans I'étape
précédente. Cette formalisation partielle facifitereprésentation ultérieure dans un langage
complétement formel et opérationnel. De plus, uitfaien voir que I'ontologisation est une
transcription des connaissances dans un certaimafeme de connaissances, ce formalisme
devant étre aussi générique que possible, maiseris#d® une sémantiquement clair.
S’imposer de conserver toutes les connaissancekiit@nintégrer, a 'ontologie du domaine,

des connaissances qui ne peuvent étre formaligeeknt la sémantique est ambigué.

Cependant, le modeéle obtenu pendant a ce stad®wstnt qualifié dsemi-formelpour
justifier le fait que certaines connaissances ne/@a pas étre totalement formalisées. Le
caractére semi-formel d’une ontologie lui interdlgtre utilisée telle quelle dans un SBC. En
revanche, une ontologie, contenant toutes les cssar@es d’'un domaine, constitue le
support idéal de communication et de partage desaissances de ce domaine. En fait, cette

étape produit un résultat en deux parties :

» Une partie formelledisposant d’'une sémantique précise ou du moinsecrsuelle;

* Une partie informellegui ne dispose pas d’une sémantique claire ouecsulle, ou
tout ou moins d’'une sémantique fixéepriori et donc exprimée dans un langage

naturel ou semi-structuré.

7.3.3 Opérationalisation

La derniere étapeappelée parfois représentationconsiste a formaliser completement
'ontologie obtenue précédemment dans le cadre damgage de représentation de
connaissances, formel et opérationnel. Le termeatipénel a la fois pour caractériser un
modele de représentation doté de mécanismes denmaiment et d'une sémantique
opérationnelle, et pour caractériser tout langagew@able qui implémente un tel modéle.
Cette étape est menée par un spécialiste du langaggprésentation et par I'ingénieur de la
connaissance. On obtient alors uaprésentation formelle des connaissances du domaine.
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Ainsi, le caractereformel de l'ontologie permet a une machine, via cetteologie, de

manipuler des connaissances du domaine.

Il faut noter que la formalisation totale des cassances peut imposer a ce stade une perte
d’'information [Hemam, 2005], du fait qu’aucune régentation de leur sémantique n’existe

dans le langage de représentation d’ontologiesschoi

Finalement, lI'ontologie opérationnelle est intéged® machine au sein d’'un systeme
manipulant le modele de connaissances utiliséevliarigage opérationnel choisi. Mais avant
d’étre livrée aux utilisateurs, I'ontologie doitien sir, étre testée par rapport au contexte

d’'usage pour lequel elle a été batie.

7.4 Méthodes et méthodologies de construction d’ontogjies

La construction d’'une ontologie peut étre effectdéeplusieurs facons : construction a
partir de zéro [Després et al, 2006], réutilisat&nre-ingénierie (re-engineering) d’autres
ontologies, ou fusion d’ontologies [Noy et Muset003].

Dans la littérature, il n’existe pas encore de easss a propos des meilleures pratiques a
adopter lors du processus de construction ou méesendrmes techniques régissant le
processus de développement des ontologies. Lorpracessus de mise au point d’'une
ontologie, chaque équipe de développement suittuel@ment ses propres principes, ses

critéres de conception et ses étapes d’élaboration.

Dans la suite nous allons présenter les principatgthodes et méthodologies de

développement d'ontologies.

7.4.1 La méthodologie METHONTOLOGY

METHONTOLOGY [Fernandez et al., 1997] a été développée au laboratoire
d’intelligence artificielle de l'université de Mddr Elle vise la construction d’ontologie au
niveau de connaissance. Ce projet a été motiviegamstat suivant : I'absence de méthodes
ou de guides structurés est un obstacle a la camtisin d’'ontologies partagées et
consensuelles. Il est également un obstacle aehsidn d’'une ontologie existante ou a sa
réutilisation dans d’autres ontologies. L'approtMETHONTOLOGY distingue les étapes

suivantes :

1) Cadrage :Cette étape, consiste a cerner I'étendue de l'ogielet le domaine a prendre

en compte.
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2) Conceptualisation Le but de cette étape est d’identifier et de stmactles connaissances
du domaine en utilisant un ensemble de représentaitntermédiaires semi-formelles (des
tables et des graphes), faciles a comprendre paexperts du domaine et qui sont
indépendants du formalisme a utiliser pour represdiontologie.

3) Implémentation:Cette étape consiste a formaliser le modele ginek obtenu dans
'étape précédente par un formalisme de représentati’ontologie. Puis, coder

I'ontologie dans un langage d’ontologie formel.

WebODE [Corcho et al., 2005] a été construit poonrér un support technique a
METHONTOLOGY. D'autres outils d'ontologie et detesid'outils peuvent étre utilisés pour
construire des ontologies avec cette méthodolggieexemple, Protégé [Noy et Fergerson,
2001], OntoEdit [Sure et al., 2002], etc.

METHONTOLOGY permet de caractériser les ontologiasniveau des connaissances et
insiste sur la nécessité de travailler a partir mprésentations intermédiaires des
connaissances lors de la phase de conceptualis&ioreffet, 'absence de cette étape, a
travers laquelle le domaine de l'ontologie seraré@senté par des représentations semis-
formelles, qui sont d'une part faciles a compreradré’autre part sont indépendantes de tout

formalisme de représentation, cause les problémeargs :

— Il est difficile pour les experts du domaine et descepteurs d’ontologies de travailler
en collaborations afin de bien structurer et vérifes connaissances collectées.

- Le codage direct, résultat de Il'acquisition de @issances, est trop abrupt,
spécialement en ce qui concerne les ontologies lexeq

- Les préférences des concepteurs d’ontologies powentain langage conditionnent
'implémentation des connaissances acquises.

— Les personnes qui mettent au point des ontologigisng connaissent pas les langages
dans lesquels les ontologies sont codées ou glesnmaitrisent pas bien), peuvent
trouver des difficultés pour comprendre les ont@sgmplémentées ou méme d’en
construire une nouvelle.

- La réutilisation de I'ontologie par d’autres applions ou bien sa réutilisation dans
d’autres ontologies, nécessite souvent un processusingénierie afin d’aboutir a son

modele conceptuel. Ce dernier sera restructuefpunalisé.

31



Chapitre 1 — La Représentation des Connaissances et I'Ingénierie Ontologique

7.4.2 La Méthode 101

La Méthode 101 [Noy et McGuinness, 2001] chercloergstruire des ontologie formelle
par la reprise et I'adaptation des ontologies egjstantes, et propose de suivre les démarches
ci-apres :

— Déterminer le domaine et la portée de l'ontologie ;

— Considérer la réutilisation des ontologies exigant

— Enumérer les termes les plus importants dans lagito;

— Définir les classes et hiérarchie des classes ;

— Définir les propriétés des classes ;

— définir les facettes des attributs ;

— Construire les instance.

Cette méthode utilise comme support les outilség@®2000 [Noy et Fergerson, 2001] et
Ontolingua [Farquhar et al., 1997].

7.4.3 La méthode ARCHONTE

La méthode ARCHONTE (ARCHitecture for ONTologicdbBorating) proposée par B.
Bachimont pour construire des ontologies s’appuig & sémantique différentielle
[Bachimont et al., 2002]. La construction d’'unealagjie selon cette approche comporte trois
principales étapes :

— choisir les termes pertinents du domaine et nosaaleur sens puis justifier la place de
chaque concept dans la hiérarchie ontologique écigant les relations de similarités et

de différences que chaque concept entretient agecmcepts fréres et son concept pere ;

— formaliser les connaissances, ce qui implique gample d’'ajouter des propriétés a des

concepts, des axiomes, de contraindre les domdinee relation . . .

— l'opérationnalisation dans un langage de représentdes connaissances.

7.4.4 La méthodologie On-To-Knowledge

On-To-Knowledge [Sure et al., 2006] recommandé@uatédé itératif de développement,
et comporte quatre phases principales : une phaspékification de condition, une phase
d'amélioration, une phase d'évaluation et une ploteeplication et d'évolution. On-To-

Knowledge propose l'acquisition des connaissansespécialisant une ontologie générique.
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elle propose de construire I'ontologie en tenamipte de la maniere dont elle sera utilisée
dans d'autre applications. Par conséquent, lesogies développées avec cette méthodologie
sont fortement dépendantes de I'application. Onkiowledge recommande la suite d'outils

OntoStudi8 comme support de développement des ontologies.

7.4.5 Les autres méthodes de développement d'ortgles

Il existent d'autres méthodes de développementtalitmies utilisées dans d'autre

domaines. Dans ce groupe, nous pouvons citer aatres:

— Les méthodes Entreprise[Uschold et Gruninger, 1996] e€toronto Virtual
Enterprise [Gruber, 1995] dont toutes les deux cherchaianbdéliser le domaine de
I'entreprise. elles sont mois détaillées et n'det téstées que dans le domaine des
affaires (business).

— La méthode SensugSwartout et al., 1997] est utilisée pour cons&rde squelette
d'une ontologie de domaine a partir d'une grandelagie appelée l'ontologie Sensus.
La méthode propose de relier les termes spécifiquatomaine a cette ontologie et de
supprimer les termes qui ne seront pas détenus ldansuvelle ontologie qu’on
souhaite construire. Le résultat de ce processtideesquelette de cette nouvelle
ontologie, qui est générée automatiguement ensamii ce processus et I'outil
OntoSaurus. Ainsi, conformément a cette méthodesolsstruction d'une ontologie
dans un domaine donné doit suivre les étapes dewan) identifier les termes clés du
domaine ; 2) relier manuellement les termes cl&EAISUS et 3) inclure tous les
concepts qui se trouvent sur le chemin depuis lmeeclé jusqu'a la racine de
SENSUS.

D'autres méthodes existent, qui ne s'occupent &nqgte d'une activité précise du

processus de développement. Elle peuvent étreeclaskon les catégories suivantes:

- Les méthodes d'étude des ontologies ou "ontologiésarning” . Cette catégorie de
méthodes s'intéresse plus particulierement aigetle I'acquisition de connaissances.
Acquérir la connaissances pour la constructionasgslogies exige souvent beaucoup
de temps et de ressources. Pour cela, on a petsg @éthodes d'étude d'ontologie
pour alléger l'effort pendant le processus d'adijuisde la connaissances. Parmi ces

méthodes, nous pouvons citer la méthode de l'éqiipessenac-Gilles [Aussenac-

® http://www.ontoprise.de/en/products/ontostudio/
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Gilles et al., 2000]. Ce type de méthodes peutidtlisé dans plusieurs buts : créer une

ontologie a partir de zéro ou bien enrichir uneotogie avec de nouveaux concepts.

— Les méthodes d'alignement et de fusion des ontolegi Les ontologies ont pour but
de capturer la connaissance consensuelle d'un dentwnné d'une générique et
formelle pour étre réutilisée et partagée a tradessapplications et par des groupes de
personnes. Nous pouvons trouver dans la littérafpiesieurs ontologies qui
modélisent, de différentes manieres, le méme dammade connaissances.
Généralement, on distingue deux principales apg®@our unifier les terminologies
des ontologies : alignement d'ontologie et fusiommet d'ontologie. Les méthodes
d'alignement d'ontologies consistent a établirédéhts types de correspondance entre
les ontologies, par conséquent cette option présky ontologies originales. Nous
pouvons citer la méthode panchorPROMPT[Noy et Musen , 2003]. Par ailleurs, les
méthodes de fusionnement d'ontologies proposepratiuire une nouvelle et unique
ontologie a partir d'ontologies déja existantesndeette catégorie nous pouvons citer
par exemple la méthodeCA-Merge[Stumme et Maedche, 2001].

7.4.6 Discussions et comparaisons des méthodessargees

L’exposé des méthodes et méthodologies ci-dessumepeale distinguer deux grandes
phases :

1) une modélisation pour donner du sens, autredignine modélisation des connaissances
ontologiques conduisant a la définition d’'une oogid conceptuelle ; 2) une modélisation
pour implémenter un systeme conduisant a une agieotmmputationnelle.

D’autres auteurs proposent un certain nombre deres et d’étapes pertinents pour la
construction d'une ontologie dynamique, interoprabfacilement maintenable et
indépendante du contexte. Il n’y a pas une seulmigue maniere de modéliser un domaine
de connaissances, il n’y a que des alternatives quiumoins réussies. La plupart du temps, le
choix d’'une méthodologie adéquate dépend des djettdes buts poursuivis ainsi que de
I'outil de construction utilisé.

La table 1.5 donne une comparaison des méthodegtbbdologies selon la stratégie de
construction d'une ontologie. Le cadre de compangigst basé sur les critéres suivants:

— Proposition de cycle de vielLe cycle de vie identifie I'ensemble des étapdsagers
lesquelles I'ontologie évolue pendant sa duréei@d décrit également quelles activités
doivent étre exécutées a chaque étape et comnsedtialges sont liées.
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— Stratégie selon l'application.Ce critere est lié au degré de dépendance delbgmn

avec lapplication qui l'utilise. Considérant cetae, les méthodes et méthodologie

peuvent étre classées dans les type suivant :

» Dépendantes: les ontologies sont construites sitwas® des applications qui les

utilisent.

* Semi-dépendantekes scénarios d'utilisation d'ontologie sont idiatgidans I'étape

de spécification.

* Indépendantes.

utilisations de l'ontologie dans des applications.

— Stratégie pour identifier les conceptsll y a trois stratégies pour identifier les copise:

le processus développement estentmat indépendant des

partant du plus concret vers le plus abstrait @nottip), partant du plus abstrait vers le

plus concret (top-down), ou partant du plus impdrteers le plus abstrait et le plus

concret (middle-out).

— Ontologie noyau. Ce critere détermine s'il est possible ou nonilidet une ontologie

noyau comme point de départ dans le développenedfdrdologie.

— Supports techniquesCe critére consiste a déterminer quels sont lasauti donnent un

support complet ou partiel a la méthode ou méthumiel

Table 1.5 Comparaisons des méthodes selon la stratégierdtraction d'une ontologie.

SENSUS | METHONTOLOGY 101 ARCHONTE On-To-
Knowledge
Proposition | Non proposé prototypes en Non proposé Non proposé| Incrémentale
de cycle de évolution cyclique avec
vie prototypes en
évolution
Stratégie Non Indépendante | Indépendante Dépendante| Dépendante
selon spécifiée
I'application
Stratégie Middle-out Top-down | Middle-out Top-down,
d'identificatio Semi- Bottom-up,
n des dépendante Middle-out
concepts
Utilisation Dépend des Dépend des Dépend des| Dépend des
d'une Oui ressources ressources| ressources ressources
Ontologie disponibles disponibles| disponibles | disponibles
noyau
Supports | OntoSaurus Protégé, OntoEdit, Ontolingua, DoE OntoStudio,
techniques DoE Protégé OntoEdit
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8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons discuté des ontolagiésur utilisation en ingénierie des
connaissances. Les ontologies servent a décrireeftament des concepts et des relations
entre concepts. Les concepts décrivent un syst@meédet participent a la signification des
termes. Pour matérialiser ces concepts et relati@mologie doit étre construite et exprimée
dans un langage. Elle doit, également, satisfaireensemble de propriétés (consensus,
cohérence, réutilisation et partage).

Les apports de l'utilisation des ontologies sonteds. Les ontologies jouent un rdle
important dans les systemes a base de connaissaate. la réutilisation et le partage de
connaissances, elles permettent de faciliter lanconication entre les acteurs de différentes
organisations. Elles permettent, en particulier, réalisation de [interopérabilité entre
différents systemes.

Les différents avantages qu’offrent les ontologiesdoivent pas dissimuler leurs limites.
La principale est la notion daoint de vuegui reste un point sombre et peu discuté dans la
littérature de ce domaine. Cette notion traduflaie qu’un concept n’est pas considéré de la
méme maniére suivant le contexte dans lequel ibig&é. Par exemple dans le domaine de
l'urbanisme, la notion d'espace public va se limaiex espaces extérieurs pour certains (rus,
place,...) ; pour d'autres il s'agira égalementli@ées batis accessibles au public (gare, centre
commercial,...) ; enfin le concept peut égalemairefréférence aux espaces de négociation
tels que lieux de réunion, de débats publics,ffidde, par la suite, de savoir de quoi on parle
exactement puisque personne n'a raison et persoammert! On voit bien que suivant le point
de vue selon lequel on se place, un concept n'dgredment les mémes caractéristiques. Ce
probléme de la multi-représentation suscite de mendes recherches dans le domaine de la

représentation des connaissances.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéresserots reotion de point de vue et les

différentes facons dont elle a été traitée, sargle de la représentation des connaissances.
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Chapitre 2

Les points de vue et leurs représentations

"When there are many meanings in a network, youuran
things around in your mind and look at them frofffiedéent
perspectives ; when you get stuck, you can trytemotiew.
That's what we mean by thinkihg
Minsky

1 Introduction

Une ontologie capture et structure la connaissaares un domaine et, ce faisant, elle
capture la signification des concepts qui sont ifipées pour ce domaine. Il existe
généralement plusieurs facons d’appréhender lesatssances d’un domaine, c’est-a-dire
différents points de vue selon lesquels ces cosamai®s peuvent étre représentées. Ainsi,
lors de la construction d'une ontologie, il estv@m intéressant de prendre en compte la
vision de chacun des utilisateurs. En effet, dififdes personnes alimentent |'ontologie ou
'exploitent. Lors de Il'alimentation, chacune desqgeersonnes peut vouloir formaliser ses

connaissances selon son propre point de vue.

D'une maniere générale, la notion de points desiin&resse a la variété de perceptions
portées sur un méme univers de discours. Par dposai une approche mono-point de vue
ou monolithique, I'approche multi-points de vuenper de modéliser une méme réalité selon
des points de vue différents. Un point de vue danmssens large, étant la perception qu'un

individu ou un groupe d'individus en fait d'un merabserve.

Actuellement, on s'accorde a reconnaitre l'intdetia notion de point de vue dans la
conception et le développement des applicationsti-mtilisateurs qui requiérent la
coopération de plusieurs experts voire les futurgsateurs, avec chacun ses intéréts

propres et ses connaissances.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons plus piggtEement a cette notion qui apparait,
avec certaines variations, sous plusieurs termesmtcts selon son abord dans différents
travaux traitant le probléme de la multi-représgota Ensuite, nous nous attachons a donner
un apercu de quelques travaux proposant une fizatiah et une représentation multi-
points de vue des connaissances. Nous abordorisuaessotion proche de celle de points de

vue, qui est celle de contexte, telle qu’elle estsidérée en représentation des connaissances.
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2 Notion de point de vue

Lorsqu’'on parle du point de vude quelgu'un dans le langage courant, il s’agit
généralement de la position que prend cette peesoancernant un objet particulier. Ces
deux termes (point de vue et position) releventadaéme image : celle du lieu ou se trouve

la personne vis-a-vis de I'objet et aussi de I'arsgllon lequel elle le considere.

Par exemple, sur le méme objet de voiture queuvurt mettre dans une base de données,
on voudra fournir une base de données unifiée pawservir a la fois a un carrossier, un
gestionnaire de locations, un mécanicien, un d@piien et un vendeur. Chacune de ces
personnes met une chose différente derriere leetermoiture », mais on sait que c’est du
méme objet qu’elles parlent. Simplement, chacueetd elles s’intéresse a certaines de ses

caractéristiques en ignorant les autres.

Le concept de point de vue a été utilisé avec das divers dans différents domaines de
linformatique : bases de données, représentatesnocdnnaissances, analyse et conception,
outils de génie logiciel, etc. Une des premiérdéredices a la notion de point de vue se
trouve dans le travail de Minsky [Minsky, 1975] auee connotation spatiale. Pour lui, un
objet peut étre vu par des observateurs differanfsartir de divers points de vue ; ces
observateurs regardent tous les mémes attributs chaicun peut les voir avec des valeurs

différentes selon ses propres points de vue.

Notons que la notion de point de vue est appamalg&inément et indépendamment dans
différents domaines de l'informatique tels que daig logiciel, les bases de données ou la
représentation des connaissances. Cette simuétesgéreflete dans la variété des appellations
tels queperspectives vue, réles, contexteset points de vue Dans la suite nous en donnons
quelques définitions recueillies de travaux de eedhe sur l'intégration des points de vue

dans le domaine de la représentation des connaesan
2.1 Qu’est-ce qu'un point de vue ?

Un des premiers travaux réalisés sur l'intégragaplicite de la notion de point de vue
dans une représentation orientée objet de connaissast le travail de Olga Marifio Drews
au cours du projet TROPES. Dans [Marino, 1993],pe@mt de vue (appelé également
perspective) est ka perception qu'a une personne du monde observéa(perception d’'une
personne sur le monde obserwe Ces travaux se placent dans le contexte d'andm
unique, vu par des agents qui en ont une représanteartielle appelée perspective ou point
de vue : des points de vue sont des visions partielles m@igplémentaires du monee
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La notion de point de vue est donc proche de dalperspective proposée par Minsky
qui se rapproche du sens spatial du mot perspecilvexiste un objet (unique) et chaque

individu le regarde selon sa position, son poinvule.

TROPES a fourni une base de réflexion a d’autregefs. C’est le cas notamment des
travaux développés dans [Ribiere, 1998, Ribie®®9]1 dans lesquelsuh point de vue est
l'interface permettant l'indexation et linterpréitan d'une vue composée d'éléments de

connaissances, il est caractérisé par un pointadalisation et un angle de vue

Dieng-Kuntzet al. (2000) précisent qu'en termes de constructioppiet de vue permet
d'indexer des connaissances afin de les rendressibles, dynamiques et réutilisables et
gu'en termes de consultation, il constitue undfifiermettant de n'afficher a l'utilisateur que
les informations pertinentes a ses yeux. lls explq aussi ce que sont le point de
focalisation et I'angle de vue de la définitionRibiere. "Le point de focalisation permet de
décrire le contexte dans lequel un expert se plaitesi que son objectdlors que I'angle de
vue décrit les caractéristiqubsde ceux qui s'expriment selon un certain point de

focalisatiort. Dienget al. (2000) stipulent qu'on retrouve deux types detgale vue :

1) les points de vue définissant des vupsrspectives, ils indexent des descriptions
consensuelles d'un méme objet par difféerents agteles vues sont alors

complémentaires et forment une vision cohérentendade ;

2) les points de vue définissant des vuewpitiions’, ils indexent des vues non
consensuelles relatant chacune une approche parecud'un acteur, les vues
représentent alors indépendamment les unes dessadés visions incomplétes du

monde et peuvent collectivement étre inconsistantes

Selon Bach (2006)n point de vue correspond a un contexte ou a in&tisn, ou des
connaissances a propos dun objet, d’'un conceptdome entité sont exprimées et
considérées comme valides et vraies selon ce geimtie. Un point de vue correspond aussi
a une vue, ou l'on examine des caractéristigues doncept ou d'une entité, qui sont
considérées comme des caractéristiques pertindatesncept ou de I'entité dans cette vue.
Un point de vue peut provenir d’une personne, @jtoupe de personnes, d’'une communaute

dans une entreprise ou une organisation.

! Ces caractéristiques sont par exemple : le nomedaersonne, son domaine d'application, son
niveau d'expertise, etc.
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Pour Gilles Falquet, un point de vue est plutétdién type de personne (métier, age,
niveau de formation, etc.) ou d'utilisation (unenmeépersonne pourra avoir un point de vue
différent en fonction de la tache qu'elle chercla@omplir). Il envisage dans [Falquet et al,

2001] plusieurs types de relations entre pointguse

— Points de vue par niveau Selon le niveau de connaissance ou de forma@omapport

a un domaine, on peut étre plus ou moins sensibrtains détails. On peut donc avoir
plusieurs hiérarchies de concepts avec une formaasie, mais avec plus ou moins de
niveaux. Si I'on prend par exemple le concept «vahe dans le domaine de la zoologie,
on peut avoir dans le point de vue « personne aidin», la classification suivante :
cheval - mammifere— animal et dans le point de vue « zoologue sheval —
onguligradeavec nombre de doigts impair onguligrade— mammifere~> animal.Le
point de vue « personne ordinaire » représente dorgpus-ensemble du point de vue «

zoologue ».

— Point de vue = vue partielle :Chaque type d'utilisateur va s'intéresser a un e
restreint de caractéristiques. Par exemple podoieaine des voitures, dans le point de
vue «mécanicien» les véhicules vont étre définlisnske type de moteur, le diameétre des
roues, etc. tandis que dans le point de vue « wgngdes définitions vont plutét contenir
des informations sur le type de véhicule (tourisonditaire, transport de groupes), la
taille, la catégorie de prix, etc. Ce type de ik vue peut étre envisagé comme une

projection d’'un espace vers un espace de pluspbiitension.

— Points de vue avec chevauchement Des personnes travaillant dans des domaines
voisins peuvent avoir des points de vue qui seugeot. Par exemple si I'on consideére le
domaine des immeubles, on peut supposer qu’unie ks définitions de concepts sera
identique pour un architecte et pour un ingénigugénie civil, alors que certains autres
concepts seront définis differemment (on peut apssiser qu’'une partie des concepts

n’existeront que dans I'un ou l'autre des pointwvde).

Enfin, dans [Benchikha, 2007] un point de vue eshscdéré comme une position
conceptuelle mettant en liaison d’'une part un aagaeuobserve et d’autre part un phénomeéene
(ou un monde) qui est observé. Les acteurs obsemwaméme univers de discours peuvent
alors avoir des points de vue complémentaires d@ié des visions partielles mais

complémentaires).
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bY

Pour terminer, nous considérons qu'un point de aareespond donc a une catégorie
d’utilisateurs du domaine ou bien au point de vue @eut prendre un utilisateur & un
moment donné. En effet, lors de la modélisatiooa®aissances sur un objet du monde réel,
les experts explicitent leurs connaissances selanvision sur cet objet en fonction de leur

objectif et leur intérét immédiat.

2.2 Pourquoi les points de vue ?

La notion des points de vues a été principalemgligée pour facilité la conception des
systemes complexes. Ainsi, un point de vue pew @&fini comme un objet local qui
encapsule des connaissances partielles du systédmdu edomaine [Finkelstein et
Sommerville, 1996].

Benchikhaet al. (2005)précisent que les points de vue sont de plus enllisés ces
dernieres années dans le développement de sysigfoesatiques. Les objectifs visés par
l'utilisation de points de vue sont multiples. gkt @ noter qu'aucune utilisation de ce concept

n'inclut I'ensemble des objectifs identifiés daBerichikha, 2007]. Ces objectifs sont :

1) Le point de vue comme un moyen de description rtiple des entités.Le concept de
point de vue semble résulter naturellement de Idiphicité des regards portés sur les objets
d’'un domaine d’étude. En effet, une entité du monekd peut avoir plusieurs contextes
comportementaux et plusieurs états d’ou la not®r description multiple ». Cette derniere
confére a un méme univers de discours plusieursrigéens partielles. Chaque description
fournit un point de vue. Les descriptions partel#nt complémentaires et produisent une

description compléte et cohérence des entités dudenceel.

2) Le point de vue comme un moyen pour maitriser l@omplexité des systemes.’idée de

diviser une représentation en modules représectaatun un point de vue peut apporter
beaucoup. Elle permet de construire une représemteglativement complexe a partir de
brigues de base indépendantes les unes des aitrsisI'un des objectif du point de vue est
de présenter une version simplifiée de la connaggsaCela permet de diminuer la charge

pour l'utilisateur comme pour un programme.

3) Le point de vue comme une approche de modélisati et de développement
décentralisé des systemeslusieurs auteurs estiment que la modélisation sysgemes
surtout complexes tels que définis dans ne peppsidender avec les mémes techniques que

pour les petits systemes dont le développementnagitisable par un nombre restreint de
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personnes. De ce fait, différents travaux proposgohnc une approche répartie de
développement fondée sur les points de vue.

4) point de vue comme mécanisme avancé pour les Haologies orientées objetLa
technologie orientée objet a apporté un net proga@s la modélisation des systemes complexes
par son pouvoir d'expression et sa meilleure iéalllite. Cependant, elle s’est vite
accompagnée de I'émergence de nouveaux besoirputela nécessité de distinguer les données
en provenance de différents concepteurs ou enceréédolution des objets ainsi que leur
(re)classification multiple et dynamique. La rigédid’un objet tant en ce qui concerne son état
que son comportement a été tres vite remise erecaades perspectives de KRBobrow et
Winograd, 1977kt les points de vue dans TROPB&fifio, 1993.

5) point de vue comme mécanisme pour résoudre desoplemes.Le concept de point de

vue apporte des solutions simples et satisfaisanties problémes épineux posés dans les différents
domaines de linformatique. En représentation damaissances, par exemple, le point de vue est
introduit dans la classification multiple des objetlans la recherche de valeurs héritées, dans la

modélisation de concepts indépendants et danaitertrent des conflits d’héritage multiple.

Dans les sections suivantes, nous abordons quelgaesux significatifs intégrant le
concept de point de vue dans le domaine de lageptdtion des connaissances. En fait, c'est
en représentation des connaissances que la nodopooht de vue a tout d'abord été
considérée. Nous présentons ci-dessous quelqupssitions et des mécanismes permettant

de la prendre en compte.

3 Les points de vue en représentation des connsasces

Il existe généralement plusieurs facons d’apprébenes éléments de connaissances
relatifs & un domaine, c’est-a-dire différents p®ide vue ou perceptions selon lesquels ces
connaissances peuvent étre représentées. Par exenplonction de la tache a accomplir,
une voiture sera considérée de différentes facanmomts de vue : I'intérét pourra porter sur
sa consommation et sur son prix d’achat selon ilet pie vue économique, sur le nombre de
places et la taille du coffre si c’est I'aspect dbonnel qui 'emporte, ou encore sur la
couleur et la forme s'il est plus opportun de seafiser sur I'esthétique de la voiture. Les
travaux en représentation des connaissances s@iasnsouvent intéressés a faire coexister
plusieurs représentations alternatives dans uneeni@&se de connaissances, en intégrant de

fagon explicite la notion de point de vue.
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Cette section donne un apercu des grandes tenddacedes systemes et les langages de
représentation a points de vue multiples. Les traymrtant sur les points de vue et plus en

rapport avec la programmation par objets ou leedde données ne sont pas abordés ici.

3.1 Points de vue en représentation des connaissas@ar objets

C’est en représentation des connaissances pas @¢B/€D) [Masiniet al, 1989; Euzenat,
1998] qu’un grand nombre de systemes de reprégenid¢ connaissances multi-points de
vue a été développé. La représentation des coanaiss par objets repose généralement sur
la notion declassepour représenter des ensembles d’objets. Les slasseient associer des
attributs et sont organisées en une hiérarchie. Une classe acktte hiérarchidéérite les
attributs de toutes ses superclasses. Certainsnsgstautorisent qu’une classe ait plusieurs
superclasses directes (héritage multiple).dbjet est instance d’'une ou de plusieurs classes
et hérite les attributs de cette ou de ces classes.

Dans les sous sections qui suivent nous discutoaseasystemes qui exemplifient assez
bien les différentes facons de représenter expii@nt les points de vue dans les
représentations par objets : KRL, LOOPS, TROPHSGIE.

3.1.1 KRL

Knowledge Representation Language, KRL, est 'us @geemiers systéme destiné a
représenter des connaissances avec Frames [Masinik89]et a reconnaitre qu’un objet
eut étre considéré de plusieurs facons, selonitd ge vue de I'observateur. Chaque point de
vue est représenté dans un objet séparé, appedpectivede sorte que I'objet tout entier

apparaisse comme agrégation de toutes ses pevgsecti

Dans KRL il y a sept types differents d’'unitésBasic, Specialization, Individuals,
Abstract, Manifestation, Relatiagt Proposition Les trois premiéres permettent le traitement
des perspectives. Les clas®ssic sont des racines des graphes des différents famille
d’objets (tels qudersonneet Ecole qui établissent une premiére partition de l'unsvdu
discours. Les class&pecializationsont des sous-classes d’'une cleBasicou d’'une autre
classeSpecializationLes classendividualsdécrivent des entités réelles du monde (i.e. des
individus).

Les perspectives sont des notions centrales ptagentation des connaissances en KRL.
Un objet peut étre défini par plusieurs perspestigei correspondent a autant de points de
vue selon lesquels il peut étre considéré [BobroWiaograd, 1977]. KRL les modélise avec

le descripteur Perspective. Un individu a une peeeniPerspective qui est la classe la
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plus générale a laquelle il appartient, une uniéétype Basic et il peut avoir d’autres
perspectives parmi les unités de spécialisatioradelasse de base. Ainsi, en figure 2.1, la
classe de base est la classe Membre qui peut gé@asisée en diverses unités, telles
gue Professeur, Chercheur, Assistant, Droit, Seienetc. L'unité individuelle,
Benmouhamed, est un membre qui, selon la persgeéipsistant est un assistant de
classe A et, selon la perspective Droit est unignaat de Droit public.

[ Membre UNIT Basic

< SELF >
< prenom > ( a string) Membre
<nom > (astring )] /

—/

[ Assistant UNIT specialization [ Professel ] [ Scienc
<SELF ( a membre )>
<classe (aClasse )>...].....

[ Benmouhamed UNIT Individual [ Maitre -Conf ] [ Lettre ]
<SELF> {( a Membre with prenom "Ali"
nom " Benmouhamed ")

(a Assistant with classe =" A ") [ Assistan ] [ Droit ]
('a Droit with domaine =" Droit

public ")} ]

Légende :

| JunieBasique [ ] unité Spécialisation (__ Unité Individuelle

____—Liend'instanciation _—» Lien de spécialisation

Figure 2.1.Les perspectives dans KRL

3.1.2 LOOPS

Alors que dans le modele de KRL, une perspectiven dibjet est un sous-ensemble
d’attributs, dans le modele LOOPS [Stefik et Bobrd®85], une perspective est un objet a
part entiere qui peut recevoir directement des agEss

Pour traiter les perspectives, LOOPS utilise ddasses abstraites appelées n@sin :
Node et Perspective. Une classe qui décrit dedobjant des points de vue, est une sous-
classe de Node, alors qu’une classe décrivant begsoqui sont des perspectives d’autres
objets doit étre définie comme sous-classe dedssel Perspective. En figure 2.2, la classe
Membre est une sous-classe du mixin Node a laquelleassocie des sous-classes de
Perspective (Assistant et Droit) qui décriventdesspectives d’'un objet instance de Membre.
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| IToDE | | FERSFECTIVE |
Fy /1 i\
| LEMERE | =
— AZSISTANT | | DROIT
i [ [
-
-
T
- s
.. LISISTANT ENSEIGHANT
" . CLASSE & DROIT
S e P o
= B, '\—‘_\ -
- . -
LN - s
S -, ra

Denmouliame d

&
‘lf

Légends:

————— Instanciation CLASSE
— Spécialization m
B —

Figure 2.2-Perspectives d'un objet dans LOOPS

Les perspectives d'un objet LOOPS sont des objatépendants, instances des sous-
classes du mixin Perspective. L'objet méme est merdlune sous-classe du mixin Node.
Un objet et ses perspectives sont une sorte d'auetposite, les composants étant les
différentes perspectives. Chaque perspective estbjet indépendant pouvant recevoir
des messages, ce qui autorise d’avoir des attridetmméme nom avec des sens différents
dans plusieurs perspectives.

En reprenant I'exemple précédent, l'individu Benfmamed est lié a ses deux
perspectives: Benmouhamed comme un assistant siech et Benmouhamed comme un
enseignant de droit public. A la différence desetshjcomposites, les perspectives sont
creées dynamiquement a la demande. Ainsi, pownaigjouter ensuite une perspective
Genre, divisant les membres en deux classes, eidéwar Benmouhamed comme

Homme.

La modélisation des points de vue multiple dans PSQ@pporte de nouvelles idées sur le
sujet. D’'une part, le traitement indépendant depexstives permet de regarder un objet selon
un point de vue sans étre saturé par l'informatles autres points de vue. D’autre part, la

dynamique permise par cette indépendance au noledai création et de la modification des
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perspectives permet de stocker une instance dabsda et de la manipuler sans avoir

l'information compléete concernant les autres podesue.

3.1.3 TROPES

Les travaux de these de Olga Marifio Drews, réatlaés le cadre du projet TROPES, ont
permis d’intégrer la modélisation de points de dams un modele de représentation des
connaissances par objets, le modele TRORESIfio, 1993. Dans son approche, a part des
eléments classiques de la de représentation desissances par objets tels que classe,
instance, attributs et facettes, TROPES emploi& detres en plus : leonceptet lepoint de
vue (cf Figure 2.3). Chaque concept modélise une faméleégque d’objets (objets dans le
monde reel), et regroupe un ensemble d’instances’gppartiennent qu’a ce concept. Un
concept est partitionné en différents points de smes lesquels chaque instance peut étre
considérée. Les points de vue d'un concept permtetiéattacher a une instance des
considérations différentes. La consultation d’'unstdance dans un point de vue particulier
permet d’obtenir les informations particuliéresedpoint de vue.

Dans chaque point de vue, lgassessont organisées en une hiérarchie de spécialisation
et reliées par le liensbrte-de. Une classe fournit en intention une descriptebimstances
particulieres du concept; I'ensemble de ses insmonstitue son extension. Une classe
n'ayant qu'une seule sur-classe, dans un point e donné, I'héritage est simple. Les
extensions des sous-classes directes d’'une classsigposeées étre disjointes deux a deux
et leur union étre incluse dans I'extension deldsse. La classe-racine de chaque point de
vue doit décrire toutes les instances du concepé. ibstance est attachdgectement une
seule classe dans chaque point de vue par le isstahciation est-ur, mais appartient a
chaque classe située sur le chemin allant de &seleacine de la hiérarchie a cette classe.
Une instance est rattachée a une classe dans gbeigtiele vue

Entre des classes appartenant aux différents pdetaie d’'un méme concept, il y a des
liens, appelés passerelles. Cela permet d’expridesr relations ensemblistes entre des
ensembles d’instances possibles des classes ds deinue différents, et permet d’effectuer
des raisonnements entre des points de vue teldaguérification de la cohérence (une
instance définie dans un point de vue doit satsflmutes les contraintes de ce point de vue,
et aussi celles définies dans un autre point desvoes deux points de vue sont connectés par

une passerelle)
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. Classe
Point de vue

Passerelle

Concept est-un

™ — Instance

Passerelle = ﬁ ,r_‘;‘:‘_ll
|

Figure 2.3 -Les principales entités de TROPES

Les travaux du projet TROPES sur l'intégration gesits de vue au sein d’'une base de
connaissances orientée objet ont souvent fournibase de réflexion pour d’autres apports.
C’est le cas notamment des travaux développés dRilsiere, 1998, Ribiere, 1994t le
systeme KsIMIR [d'Aquin et al.,2004]. Dans le premier cas, I'auteur utilise derfalisme
des graphes conceptuels pour représenter et fanabier différents points de vue d'experts
sur un méme sujet. Le systeme d’aide a la déceimocancérologie KSIMIR s’intéresse plus
particulierement a la représentation explicite a@eénts de vue, utile en particulier pour
prendre en compte les connaissances provenantfdesdies disciplines de la cancérologie.
En effet, la cancérologie est un domaine par essphridisciplinaire, faisant intervenir des
médecins de différentes spécialités telles quaitagie, la radiothérapie, la chimiothérapie,
etc. Cette diversité d'expertise entraine une bgéieité et une complémentarité dans les
connaissances. Ce travail a d’abord été étudié darcadre de la représentation par objets
[d'Aquin et al., 2004] puis a été implanté dans le cadre des legiqle descriptions
distribuées et de C-OWL [d'Aquit al.,2005].

3.1.4 Synthése

Les approches KRL, LOOPS et TROPES Illustrent ckfiées solutions apportées a la
gestion des points de vue, dans le domaine depl@gentation des connaissances. Ces
modeles reposent sur I’hypothése qu’un point de aateune représentation partielle d’'un
ensemble cohérent d’objets.

Nous pouvons comparer ces approches en fonctionetisemble de caractéristiques :
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- La portée d'un point de vue. Dans les modeles geesentation de connaissances
LOOPS et KRL, une perspective est uniguement cénsgdsur un objet. Dans le
modele TROPES, la notion de point de vue porteusuiobjet et aussi sur une
classe.

- Le type de représentation. Dans le langage KRigpaésentation multiple n’est pas
complétement décentralisée. En effet, si les aisilo’'un objet sont répartis dans
des groupes tels que chaque groupe est relatié perspective, il n'est néanmoins
pas possible d’accéder a une perspective indépandatnde I'objet. Par contre,
dans LOOPS, nous pouvons considérer que la repafisenmultiple des objets est
décentralisée, car une perspective d’'un objet esbhjet a part entiere. Dans le
modele TROPES, la représentation multiple des ®bjgest pas totalement
décentralisée ; I'état de I'objet contient I'unides attributs décrivant I'entité dans

tous les points de vue.

- Ala différencede KRL et LOOPS, la notion de point de vue dans PES autorise
I'expression de différentes taxonomies sur le m@&@msemble d'objets et permet
leur confrontation. Cette confrontation est paldi@lent autorisée par la notion de
passerelle dénotant par exemple I'équivalence efdasses de différents points de

vue.

Le tableau ci-dessous, résume les principales t&aistques des modeles en

représentation des connaissances étudiés danseetitan.

Table 2.1-Comparaison d’approches en représentation de ssanaes

Approche | Modele de base Portée d'un | Partage d’attributs
point de vue | entre points de vue
KRL Modéles de frames Objet Non
LOOPS Modéle de frames Objet Non

TROPES | Modéles de classes sansObjet / classg Oui

héritage multiple
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3.2 Points de vue et graphes conceptuels

Myriam Ribiére propose un modéle conceptuel, nomNESTA, pour la représentation
multi-points de vue des connaissances baseés storrelisme des graphes conceptuels
[Ribiére, 1999]. Nous rappelons gu'un graphe conedpest un graphe dont les nceuds
peuvent étre de deux types :

a. des concepts, un concept pouvant étre décrit lumengar un graphe
conceptuel s'il est complexe,
b. des relations conceptuelles (relations entre cdagep

Les nceuds du graphe de concept selon le modeleSTA/peuvent étre des nceuds
spécialisant le concept selon un point de vue. i@eads sont appelés des nceuds point de
vue. Les concepts qui se situent au-dessous d'ud point de vue sont ditsarientés points
de vue». Les concepts qui se situent au-dessus sonkdigsiques» (cf. Figure 2.4). Par
ailleurs, un type de concept donné peut étrd@idebasique et orienté point de vue (exemple

en Figure 2.5).

A « B est un sous-type de A selon le point de vue Pv1 »

Type de concept basiques

Type de concept orienté point de vue

Figure 2.4 -Concepts selon C-VISTA

Pvl

A7 [V
4

Figure 2.5CGoncepts selon C-VISTA(2)

49



Chapitre 2—Les points de vue et leurs représentations

La relation spécialisant un concept selon un pénvue peut étre de deux sortes :

- la relation « perspective » qui spécialise les epte dont la définition est
consensuelle (partagée par les experts d'un mémmaide ou de domaines
différents),

- la relation « opinion » qui référence les concegtsit la définition est non

consensuelle (non partagée par I'ensemble destexgian méme domaine ou de
domaines différents).

Dans le modele C-VISTA, un point de vue est dieeé&leux parties : lcusdécoule du
contexte de travail de I'expert, de sa tache esek objectifs. Plusieurs experts peuvent
partager le méme focud&’angle de vision au contraire, est propre a chaque expert, et
représente ses capacités et compétewtdsigure 2.6).

Point de vue (Modéle Générique)

Contexte <— Focus
Objectifs

Nom

Domaine d'Expertise Principale <+— Angle de vision

Niveau d'Expertise
Domaines Secondaire/ Niveaux

Figure 2.6 -Template d'un point de vue selon C-VISTA

C-VISTA permet I'expression de points de vue midispau sein des hiérarchies qui
forment le support des graphes conceptuels. Avhisigurs points de vue aboutit a la
formation de terminologies différentes [RibiereD2D Le modéle C-VISTA permet de tisser
des liens entre ces terminologies. Ces liens soitois types :

— équivalence : les deux points de vue ont le méme concept, niappellent
differemment. Conséquence : si l'un des conceptat p&re utilisé comme
représentation, I'autre aussi ;

— inclusion : Les deux points de vue n’ont pas la méme graitélldans leur analyse, et
certains concepts de I'un peuvent étre regroupés da concept de l'autre. Si le

concept inclus peut étre utilisé comme représamatlors nécessairement I'incluant
aussi ;
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— exclusion: Les deux points de vue ont des concepts quienggnt en aucun cas étre
utilisés simultanément sur une méme instance. Dsinkn des concepts peut étre

utilisé comme représentation, alors nécessairehagrnite non.

Notons que ces liens sont tissés par une équipgetdes experts et d’un cogniticien. Il
s’agit donc d'une démarche d'intégration supervisias connaissances. L'objectif est

d’obtenir un modele unique contenant les difféergmints de vue.
3.3 Points de vue dans les bases de données atebje

Le modéle objet MVDB NultiView DtaBasg [Benchikhaet al, 2005, Benchikha, 2007]
est proposé comme extension du modeéle objet admskasses avec le concept de point de
vue dans le cadre des bases de données a objeBBBMErmet de considérer le schéma
d'une base de données comme une spécificatiomeqticompte de plusieurs points de vues.
Chaque point de vue représente un aspect de laptestdes données et est détenu par une
base de données indépendante dite "partielle"agditsdonc d'un développement fondé sur
I'élaboration décentralisée (répartie) de basedammées représentant un méme univers de

discours.

Le modéele MVDB adopte les principes de modélisasioivants:

— Le schéma d'une base de données est une descriptibiple d'un méme univers de
discours selon différents points de vue. Un poewde est une abstraction d'une certaine
perception (vision) des objets du monde. Il neespond pas a une classe mais c'est une
spécification d'une hiérarchie de classes appeléénsa Point de Vues¢héma-PY Le
schéma d’'une base de données est donc composendemble de schémas point de vue
et est appelé schémaulti-point de vueChaque schéma-Point de vue décrit un aspect de
la description des données et est détenu par tensgsle base de données indépendant.

— La construction des schémas-PV est basée sur emsaatie base appelérédérentiel Ce
dernier détient les propriétés de base des erdgébunivers de discours et qui sont
partagées par tous les schémas-PV. Chaque schéndelPd la description de tout
I'ensemble ou d'un sous ensemble des entités éhendéiel selon un point de vue donné.

— La représentation multiple est décentralisée adipermettre une liberté de spécification
des différentes représentations.

- Les différentes représentations partielles peuveartager les informations via des
relations de dépendances qui permettent a une sesgegion d'accéder a certaines

informations spécifiées dans une autre.
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— Les objets qui sont les instances dans les difféneoints de vue contiennent les données du
domaine d’étude. Un objet peut étre représentatisdlusieurs points de vue. Le lien entre
les différentes instances d’un objet est réalig@vers la notion d’'identité d’objet. Un objet
est identifié d’'une maniére unique dans tous legmsas-PV.

— Les objets de la base de données ont une desorigidoase dans le référentiel et une ou
plusieurs descriptions selon les différents pail@sue, on distingue un objet multi-points de

vue et un objet point de vue respectivement.

3.4 Contexte et point de vue

La notion de contexte dans le domaine de la reptésen des connaissances est trés
proche de la notion de point de vue [Bach, 200@].tlavail dans [Homola et al2010]
montre trois différentes formes du contexte dangpaésentation des connaissances : (1) un
contexte correspond a une partie, une vue partdilledomaine. La représentation des
connaissances dans un contexte ne couvre donc gausiensemble de connaissances dans
le domaine ; (2) un contexte est une approximati@s. représentations des connaissances
dans différents contextes ont différents niveauapgroximation, différents niveaux de
granularité ou d’abstraction ; (3) un contexte espond a une perspective. Les
représentations des connaissances dans différentextes, donc différentes perspectives,
dépendent des éléments extérieurs tels que leldienpment... En ce sens, il semble que la
notion de contexte soit plus générale que cellpalat de vue. De ce fait, les travaux
concernant la construction du modéle de représentatulti-contextes peuvent aussi étre

exploités pour représenter de multi-points de vue.

Paolo Bouquet et son équipe donnent dans [Bouefuak, 2003] une classification des
théories du contexte (maniére de prendre en corgteontexte). C'est ainsi qu'ils

distinguent deux approches :

- la premiére voit le contexte comme étant un moyendiyiser la théorie globale du
domaine lui donnant ainsi une structure interns piticulée,

- la seconde voit le contexte comme une théorie édo¢ahe représentation partielle) en
relation avec d’autres théories locales.

La premiére vue, appelée aussliviser pour régner : LoC(Local Context)» suppose
I'existence d’'une théorie globale du domaine. Cétiorie posséde une structure interne

articulée en une collection de contextes locaux. Semonde vue appelée par contre
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«composer pour régnex, suppose l'existence de plusieurs théories localeacune d'elle

représente un point de vue différent du domaine.

3.4.1 Ontologie, contextes et points de vue

Les travaux sur la prise en compte des points @enwuitiples au sein des ontologies ont
pris deux directions principales. Dans la premiére point de vue est représenté dans une
seule ontologie liee a d’autres ontologies relatiaeix autres points de vue [Borgida et
Serafini, 2003, Bouquet et al., 2004, Bach, 2008].deuxieme tend plutbt a intégrer les
points de vue dans une méme ontologie [Benslimaheal., 2006]. Nous discutons ici les
travaux basés sur les logiques de descriptions.

3.4.1.1 Logiques de Descriptions Distribuées

Borgidaet Serafini proposent une Logique de Descriptidistribuée (LDD) [Borgida et
Serafini, 2003], qui généralise la logique de desions, avec une sémantiqgue a modeles
locaux pour représenter et raisonner au sujet dessbde connaissance (ontologies) dans les
environnements distribués. Nous rappelons qu’use bda connaissances (BC) construite par
un langage de concepts se compose genéralemenewe rmlveaux de composantes :
terminologique (TBox) et assertionnel (ABox). Damge LDD, chaque ontologie correspond
a une théorie de logique de description (TBox)est dntologies sont liées par les mappings
sémantiques. Quelques définitions de LDD seronéviernent résumées comme dans
[Borgida et Serafini, 2003].

Syntaxe

Un réseau d’ontologies en DDL est composé de digef8ox en logique de description,
dont la syntaxe a été présentée au chapitre laifaurs, les ontologies sont reliées entre
elles en utilisant des regles de pont. Celles-at seprésentées, dans la syntaxe abstraite
comme suit.
Définition 1 (régle de pont).Soient @et Q deux ontologies. Une régle de pont de/€s
O (i A), est une expression de I'une des formes suigante

- i:X of- j:Y estune régle “intra” (into-bridge rule) ;

- i:X 0o j:Y estune régle “extra” (onto-bridge rule) ;
— i:a oo j: b estune correspondance d’individus (indiviloarrespondence).

ou i :X et j 1Y sont soit des concepts soit desgde Qet Q respectivement et i :a est un
individu de Qet j :b est un individu de;O
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Il est a noter qu'a l'origine, les régles de pdaieht congues pour associer des concepts
entre eux, ou bien des roles entre eux, mais lesaie travaux sur DDL [Ghidini et Serafini,
2006, Ghidiniet al., 2007] permettent dorénavant d’associer un réleuretconcept et

inversement. Dans ce cas, on parle de régles déhprogenes.

Définition 2 (TBox distribuée) une TBox distribuée (TBD) = ({7 }i€l , 8) se compose
d’'une collection des TBoxz{}i€l et d’une collection des régles de pant {Bi; }i Zj€l entre

elles.
Sémantique

Dans un réseau d’ontologies en DDL, on affecteaqoh ontologie une interprétation en
logique de description. Il peut exister différentegiques de description a chaque nceud du
réseau. Pour relier les connaissances de deuxogigs] DDL utilise les relations de

domaines.

Définition 3 (Relation de domaine).Une relation de domaing jrdeA" aA'! est un sous

ensemble da" x A", On note :

rij (@) ={d €A | (d, d)€rij}

rij (D) = Ugep 1ij (d)

i) (R)= Ua, o yeri (d) #1ij (d )
avec DCA" et RCA" x A",

La relation de domaine représente la possibilitéesfeoi des individus da" aA'’ du point

de vue de 'ontologi®; .

3.4.1.2 C-OWL : Context Ontology Web Language

C-OWL est une extension du langage OWCf. (Chapitre 3) pour la représentation
d’ontologies contextualisées (ou contextuelles) U@eet et al., 2004]. Les ontologies
contextualisées sont des représentations locglps)ées contextes, en relation avec d'autres
contextes au travers d’appariements Figure 2.7). En C-OWL, les connaissances sont
contenues dans un ensemble de contextes, appeléeedp contextes. Chaque contexte de
cet espace est une ontologie en OWL, possédantpsopre langage et sa propre
interprétation. Les appariements sont exprimeés ffierme de "passerellesbr{dge rules
en anglai3. Une passerelle entre deux ontologi®s et O; permet de déclarer une
correspondance entre les €léments de connaissémoes deux contextes. Sur la base de ces
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correspondances, une partie des connaissancesngestdan<); peut étre interprétée et
réeutilisée dansO;. Formellement, un espace de contextes contientengemble de

contexte#Oi}iDI , | étant un ensemble d’index de contextes. Les inl@dxsont utilisés pour
préfixer les expressions en OWL, associant aingjudaxpression au contexte auquel elle

appartient. Par exemple, i:ClIr.C, i:C = D, et i:C(a) sont des exemples d’expressions du

contexteO,.
A A

/ (}}r”j ,.-_-.._ Y ! ””r, T Y
/ -r-_____,-""-f- x\\“"'\.,x _ \ I \\\\\ 1
| .-""-: e ™, |

.-"',/’—_—_ -\"‘x \\\
| Automobile Utilisateur l Voiture Client
T ™ ! G

! ~ | — |
| ~— ) e \“\ /
! FaibleCoiit ColitElevé Passager  Conducteur v DeLuxe BonMarché ;
| -
|

\
\ Jmateriau.Grossier materiau.loble _

Figure 2.7-Exemple d’appariement entre deux contextes ave®\@-a'Aquin, 2005]

Il est & noter qu'une passerelle en C-OWL indigoe relation directionnelle, établie du
point de vue d’'une ontologie, et non une assegiobale partagée par les ontologies mises
en commun. Ainsi une correspondance C-OWL peutlietgle, selonO,, le concept®; de
I'ontologie O, est percu comme plus spécifique que le conBgpie O,, mais cela n’indique

pas queO; percoitB, comme un sous-concept de

Syntaxe RDF/XML

C-OWL est une extension de OWL et doit a ce titneriir une syntaxe qui soit, le plus
possible, compatible avec celle de OWL. Chaqueest@td’'un espace de contextes est
représenté sous la forme d’'une ontologie classtqu@®WL. La syntaxe RDF/XML standard
de OWL est donc suffisante pour cela. Par ailled@gs cette syntaxe, la notioregpace des
nomsest utilisée pour regrouper les identificateuresééur ontologie d’appartenance. Par

exemple, dans I'URI

http://www.voiture.com/production#Automobile
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La partie http://www.voiture.com/production faifééence a un espace des noms, celui de
l'ontologie utilisée par exemple par les usinepm@uction de voiture. Automobile dans ce
cas est l'identificateur de la classe des voitatesein de cet espace des noms. de cette facon,
une autre ontologie pourra elle aussi utiliseehiificateur Automobile, dans un autre espace
des noms, sans confusion possible. Ce mécanisnugilesst en C-OWL pour représenter les
index des contextes. Par exemple, I'URI http://wyanure.com/production#Automobile,
pourra correspondre a la classerod:Automobile du contexte Opoq et
http://www.voiture.com/vente#Voiture a la clasgente:Voituredéfinie dans le contexte
Ovente

En suivant le méme principe du langage C-OWL, BabaAnh Lé dans [Bach, 2006]
propose un modéle de représentation des connagéssamdlti-points de vue, appelé M\fP
(cf. Figure 2.8), et un langage d’ontologie mubbifgs de vue, qui est une extension du
langage d’ontologie OWL, pour modéliser la séntprgid’'un ensemble des connaissances
produites indépendamment les unes des autres densahtextes différents, ou chaque
contexte représente un point de vue différent duaioe. Pour celaBach, (2006) suppose
gue ces connaissances forment un réseau ou a chesue se trouve une ontologie, reliée
aux autres ontologies par des correspondances fibrdwenc des alignements d’ontologies
(cf. Figure 2.9).

., entit

relation de specialization
—» =
enfre des enfités

lien entre points de
v equivalence,
Inchusion. exclusion
v lecontexte dun point
de vue

VPi  pointde vus

Figure 2.8 -Modele multi-points de vue MVP par [Bach, 2006]

% Le modéle MPV est congu pour représenter des cesaraies dans une entreprise dans le cadre du
Web sémantique.
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Figure 2.9-Représentation multi-points de vue selon le mopdeédposé par [Bach, 2006]

Pour conclure, nous pouvons dire que I'objectihgipal du modéle multi-points de vue
(MVP) [Bach, 2006] et du langage C-OWL [Bouquet al., 2004] est de préserver
'indépendance de chaque ontologie locale. Powatitar sur des ontologies multiples, les
auteurs proposent la notion de pont sémantique @t@inlir des liens entre des ontologies
disjointes. Dans ce cas, le modele MVP et le laaga@®WL sont congus pour faire face aux
besoins d’alignement d’ontologies. Ceci est sensémetire le raisonnement sur les
appariement dans des ontologies disjointes. Ngipeoghe est différente. Elle est motivée
par le besoin de concevoir, dans certaines apiolitat une seule et unique ontologie
représentant un méme univers de discours et quid@mmpte des différents points de vue des
utilisateurs. Ainsi, dans notre approche le poewde a un double rdle :

— il permet de voir le concept selon un certain argjlele ce fait, seuls les attributs du
concept pertinents pour le point de vue sont \asibl
il donne une structuration de la connaissance dgeq sur lequel il est appliqué dans
une hiérarchie significative pour le point de vilieutes les hiérarchies définissant un
point de vue particulier d'un méme concept ont Ema concept racine et peuvent étre

liées par des passerelles.
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3.4.1.3 MuRO : MultiRepresentation Ontology

Notre approche va dans la direction des travaupqe®s par [Benslimane et al., 2006],
dans lesquels le formalisme de la logique de desanis est utilisé afin d’intégrer différents
points de vue (ogontextesdans une méme ontologie. Cette derniére, appeitogie de
multi-représentation MuRO : MultiRepresentation Ontology), caractérise le @mic
ontologique ¢oncept contextuepar un ensemble de définitions qui varient sédotontexte.
Autrement dit, un concept est défini avec plusiewggrésentations de telle sorte qu’'une
représentation est garantie pour chaque contexdar Représenter une telle ontologie,
Benslimane et al.(2006) se sont inspirés du mécanismestimpillageutilisé dans le
domaine des bases de données géographiques paartsuga multi représentation d’'une

méme donnée [Balley et al., 2004].

Balley et al.,(2004) proposent une extension du modele condeptuéé-association
nommé MADS.Un mécanisme d’estampillage est proposé dans ae edith de permettre

aux concepteurs d’associer a chaque entité, asisociau propriété du domaine spatial,

plusieurs descriptions selon la résolution sémastmu spatiale.

Benslimane et al.(2006) ont adapté le mécanisme d’estampillage & logique de
description. C’est ainsi qu’ils ont proposé unesaston des logiques de descriptions de type
ALCNR en appliquant 'estampillage sur les construgeGeci, permet aux attributs d’avoir
des définitions différentes, i.e. différentes caatités ou différents domaines de valeurs
(selon des contextes différents). Cette propositieat étre illustrée a travers un exemple
simple. Soit a considérer deux représentationsn disonde réel, identifiees par les
estampilles S1 et S2. La description d’'un concegparepillé Homme_Marié, dans deux

cultures différentes (S1 et S2), est comme suit:

Type Homme_Marié (s1, s2)
s1, s2: Nom: string

sl: Epouse (1,1): Femme
s2: Epouse (1, 4): Femme

Dans le contextsl un homme marié est un homme ayant exactemenseurie épouse.
Par ailleurs, dans le contexd2un homme marié peut avoir au maximum 4 épou3ass les
deux contextes (&t 2) le conceptHomme_Marié est décrit par I'attribut NomCeci ce

traduit en logique de description estampillée [epression logique suivante:

Homme_Marié =
(Chom. String)[s, ] M CEpouse.Femme|ss] M ((< 1Epouse)[dLi(< 4Epouse)[q)
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De notre point de vue, lI'inconvénient majeur dgecapproche est que les représentations
variées d’'un concept selon des contextes différemms intégrées dans une méme expression
logique. Ainsi, un probleme de positionnement docept dans la hiérarchie de subsomption
remet en cause les définitions multiples rattaclaées concept. Par ailleurs, gérer I'évolution
de ce type d’ontologies par I'ajout, la modificatiou la suppression de contextes peut étre

relativement difficile.

Dans I'approche que nous proposons, il est plusefde développer ce type d'ontologies
et de suivre leur évolution, en utilisant le paletvue comme un moyen de modélisation et
de représentation décentralisé. Cette décentialsatonsiste a répartir les différentes
représentations dans des unités, qu’on appellpalats de vue. Ceci facilite I'appréhension,
par un utilisateur, d’unités plus petites et précisnt adaptées a sa tache tout en permettant a
des mécanismes de raisonnement de fonctionneférefiiment sur ces unités ou sur les

assemblages de ces unités.

4 Conclusion

L’idée de diviser une représentation en moduleséggmtant chacun un point de vue peut
apporter beaucoup. Elle permet de construire upeesentation relativement complexe a
partir de briques de base indépendantes les useauties. L'un des avantages du point de
vue est de présenter une version simplifiée deofmaissance. Cela permet de diminuer la

charge pour l'utilisateur comme pour un programme.

Dans le cadre de notre travail, nous adoptongteetd’ ontologie multi-points de vuafin
de mettre I'accent sur I'importance de la notiorpdet de vue pout) résoudre le probléme
de la représentation multipl2) avoir un meilleur accés et une meilleure visiéildes
eléments ontologiques (concepts, roles, individ@)djrer profit de la représentation multi-
points de vue des connaissances pour permettrévelution. Par ailleurs, pour prendre en
compte la notion de point de vue, nous supposoesleg différents points de vue sur un
méme univers de discours sont des visions padiefiais complémentaires. Leur union est

une représentation compléete et cohérente du monde.

Dans cette thése, nous nous intéressons au prolaendeéveloppement destologies
multi-points de vue dans le cadre du Web sémantigqeechapitre suivant s’intéresse pour
cette raison a la présentation des principes etedésologies du Web sémantique.
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Chapitre 3

Ouitils et technologies du Web sémantique

1 Introduction

A sa création par Tim Berners-Llegu début des années 90, I'objectif\forld Wide Web
(ou Webou WWW était de permettre des échanges de savoirs iedixgdus distants. C’est
dans ce but que fOt créé le langage HTMHyperText Markup Language[Raggettet al,
1999]. Il permet d’'une part une mise en forme aeté@apide de documents a l'aidelidises
(tags en anglais). D’autre part, HTML offre une mise &pdisition en réseau de ces

documents, dithypertextescar connectés entre eux via des URIs.

Le Web a fortement évolué en I'espace de quinze ¥itsime de son succes, I'essort
considérable qu’a connu le Web a abouti en ce débutXI® siécle a une prolifération de
documents hétérogenes difficiles a consulter. bgdge HTML apparait comme non adapté
au Web d'aujourd’hui. En effet, ce langage fournit jeu de balises destinées quasi-
exclusivement a la mise-en-page de documents leytest || ne permet donc pas une

organisation sémantique de I'information contenaesdes documents HTML.

Au cours de cette derniere décennie, une nouvaiervdu Web prend corps : celle d’'un
Web SémantiquePour la naissance du Web sémantique, le W3GMorld Wide Web
Consortium se dote de nouveaux langages et outils, comme XRMNE(S) puis OWL. Tous
ont un objectif commun, celui de participer a ure)formalisation des savoirs selon une
nouvelle architecture, et permettre ainsi une @i# organisation de l'information pour un

partage et une diffusion plus aisés.

Ce chapitre décrit la vision du Web sémantique. (les composants principaux,
I'architecture, les langages de représentation). étda fin, la derniere section de ce chapitre
aborde I'utilisation des technologies du Web sémapten vue de matérialiser une mémoire

d’entreprise en un Web sémantique d’entreprise (WSE

! http://www.w3.org/People/Berners-Lee/
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2 Le Web a la recherche d’'une sémantique

Depuis sa création, le Web a connu un succes gigqmé et est en train de devenir peu a
peu le premier outil pour la production, la pubtica, la diffusion et le partage de
I'information. Cependant la répartition a traveesnhonde d’un tel réseau d’informations, la
croissance accrue du nombre de publications etbkxté totale d'y accéder ont révélé
plusieurs limites et inconvénients. En effet, leovaetuel ne dispose pas d’outils pour décrire
et structurer ses ressources de maniére satidiisfin de permettre un acces pertinent a
'information. Par exemple, les liens entre lesgmweb, bien que porteurs de sens pour les
utilisateurs, n’ont aucune signification exploiwlplar les machines.

C’est pour pallier ces insuffisances que Sir Timriges Lee a proposé dans [Berners-Lee
et al., 2001] d’étendre le web actuel vers un wel'iaformation possédera un sens bien
deéfini permettant ainsi aux applications d’exploiigrectement la sémantique des ressources
et de coopérer avec lutilisateur afin de lui faedl ses taches (recherche, commerce
électronique...).

Ce futur web baptisé Web sémantique a été défimnoe un « Web intelligent » ou les
informations stockées dans les machines seraieptusncomprises par ces derniéres afin de

répondre efficacement aux requétes lancées patilisateurs.

2.1 Les principales composantes du Web sémantique

Le Web Sémantique a été proposé en se basantsschitiqgues adressées au web actuel :
(i) certes HTML a permis de tisser tout un réseaufatmations par ses liens hypertextes,
mais il n'a donné aucune sémantique a ces liergucées rend pratiguement inexploitables
par les machines, (ii) les métadonnées utilisées son structurées et limitées dans leurs
usages, et (iii) il est difficile de faire des irdaces et des raisonnements sur les connaissances
décrites dans les documents publiés sur le web’ahsdnce de modeles permettant la
représentation sémantique de ces connaissances.

Tous ces problemes ont fait I'objet de différemtss/aux de recherche qui ont convergé
vers plusieurs solutions parmi lesquelles nousemtéss celles qui nous semblent les plus
essentielles :

» Proposer des langages et des formalismes de rafatise et de structuration des
connaissances. Ces langages permettent de moddliser représenter le contenu

sémantique des ressources du web.
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* Rendre disponibles des ressources conceptuellesr(deeles) représentées dans ces
langages modélisant les connaissances et faciléantacces et leur partage : les
ontologies.

* Proposer des métadonnées explicites, c'est-a-dirsuivent un modeéle et qui sont

exprimées dans des langages définis formellement.

2.2 Architecture du Web sémantique

Le fonctionnement du Web Sémantique est fondé esdait que les machines puissent
accéder a I'ensemble des informations éparpilléedesweb. Le W3C (World Wide Web
Consortium) ainsi que les chercheurs travaillamsda domaine de I'intelligence artificielle
ont beaucoup travaillé sur ce point et ont propgaséieurs langages de représentation des
connaissances afin de faciliter cet acces. La déigdul présente une des visions de ces
langages, organisés en couches d’expressivitésartis. Cet ensemble de « couches » est
appelé, par le W3C, layramide des langagek Web sémantique.

Proof
Logic
Query
Rules OWL

RDF(S) = RDF + RDFS

XML + Namespace + XML Schema

Unicode URI

Figure 3.1- La pyramide des langages du Web sémantiqueepaiBIC

Deux types de bénéfices sont motivés par cettentm@@on en couches des langages du
Web sémantique. En effet, chaque niveau reposkesuesultats définis au niveau inférieur,
c'est-a-dire que chaque niveau est progressiveptestspécialisé et plus complexe que son
niveau précédent. D’autre part, tout niveau es¢petidant des niveaux supérieurs afin qu'il
puisse étre développé et rendu opérationnel de emanautonome par rapport aux

développement des niveaux supérieurs.

il est a noter que les mots en italique, dans gattamide, ne sont pas des langages a
proprement parler, mais ils caractérisent soit @egages en phase d'élaboration soit

d’hypothétiques couches.
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bY

Une caractéristique commune a ces langages ese d&primables selon une syntaxe
XML, et d’avoir une capacité a identifier des ragses (sur le Web notammenmtjutilisant
le systeme d’adressage pamiversal Resource IndicatqiJRI). Il s’agit d’'un mécanisme de
base du Web ou tous les hyperliens sont exprimés feome d’'URI. Une URI est une chaine
de caracteres qui permet d'identifier de manierigue une entité élémentaire abstraite ou
physigque, comme une page sur le Web.

Une ressource, dans le milieu du Web sémantiqueures entité élémentaire servant a
représenter des connaissances. Elle peut donctapijpaau niveau structurel ou au niveau
factuel d’'une modélisation. L'apparition du langadL a permis de décrire les ressources
portant sur un domaine donné au moyen d’'un vocabutaapté a ce domaine. En effet,
contrairement au HTML qui propose un ensemble &mite balises pour décrire des
ressources, l'utilisateur a la possibilité de défses propres balises. L'arrivée du langage
RDF donne un cadre a la fagcon de décrire les resssusur le Web, en proposant
'agencement de ces ressources au seirrigiets. C’est avec l'utilisation conjointe des
langages RDF et RDFS que les ressources du Weleipeéitre organisées sur deux niveaux
conceptuels pour représenter les connaissances abamaine ; le langage RDF pour
représenter les connaissances factuelles d'un demet le langage RDFS pour les
connaissances structurelles. Ces connaissancetusttles se composent d'un ensemble de
classeset de propriétés (des relations) organisées éaxonomies Pour offrir plus de
«richesse» en matiere de modélisation, le W3C pisede langage OWL qui permet de créer
desontologiesdes domaines modélisés. Uaetologie offre une granularité plus fine pour
décrire et définir les connaissances structurelles domaine par rapport a une taxonomie.
Une ontologie permet d’organiser classes et prgmi@on seulement en hiérarchies mais

aussi selon des liens dits horizontaux, commesamittion, I'équivalencegtc.

3 Les langages XML, RDF et RDFS
3.1 eXtensible Markup Language

Recommandation du W3C depuis le 10 février 1998lalegage eXtensible Markup
Language (XML) connait depuis ses débuts un suowdsniable. Défini dés son origine
comme un métalangage facilitant I'élaboration degdges a balises spécialisés, XML a
conquis depuis de multiples formats, les nouveaummoe les anciens. De xhtml au format de
documents openoffice.org, nombreux sont les doctsyan profitent aujourd'hui du cadre de
XML.
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Les normes strictes qui gérent la syntaxe et lecatre de XML rendent le langage et son
utilisation plus aisés, favorisant notamment latdasation des travaux de développement
d'analyseurs syntaxiques. XML fournit donc un cadkeestructuration des données qui peut

étre employé pour la définition rapide et sans guilbé syntaxique d'un format de document.
3.1.1 Structure d'un fichier XML

Une source de données est un document XML si sile bien formée », c'est a dire si elle
correspond parfaitement a la spécification de XMh.document XML dispose alors de deux
structures : une structure logique et une structpingsique, les deux correspondant
parfaitement.

Un document XML est représenté physiquement sotrae d'un fichier texte structuré
en éléments, a l'aide de balises éventuellementiqué®es. En en-téte du document doit
figurer un « prologue », une déclaration qui idémte document comme un document XML.
Ce prologue indique la version de XML employée;ddage de caracteres, et si le document
est associé & une DTDu s'il est autonome. Il existe un élément palitcu I'élément «
racine », encore appelé « élément document ». Catiae doit contenir tous les autres
éléments du document et ne peut apparaitre quoisedans un document XML. En
conséguence, aucun autre élément ne contientiterac

En complément des principes fondamentaux de XMLUigx@s ci-dessus, on peut ajouter
quelques régles syntaxiques du corps d’un docuiXigiht :

» chague élément doit commencer par une balise oievedrse termine par une balise

fermante. Eventuellement, un élément vide peutrépeesenté par une balise simple.

* limbrication des éléments du document se fait sdrevauchement. Concrétement,

cela signifie que si la balise ouvrante d'un élénsentrouve a l'intérieur d'un élément
parent, la balise fermante se trouvera dans le nédéneent.

» la valeur d'un attribut doit &tre encadrée de guikts, simples ou doubles.

La figure 3.2(a) présente un fichier XML qui dédes membres d’'une équipe. Ce fichier a
pour en-téte les deux premieres lignes qui indijgere c’est un document XML suivant la
version 1.1 de XML, et gu'’il respecte la DTD "eqeligtd". Les informations contenues dans
le corps de ce fichier sont structurées a l'intéride balises XML. L'élément racine de ce
document, celui qui contient les autres élément,dééini ici entre une balise ouvrante

<équipe> et une fermante </équipe>. Cette équipdémie d’'une part par un attribut nom

2 Une DTD -Document Type Definition permet la définition simple de la syntaxe etlaeggrammaire du
nouveau langage basé sur XML
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ayant pour valeur "SI&BC" et d’autre part par sésrients enfants. Ces éléments enfants
deéfinissent des membres (balises <membre>). Chagubre est caractérisé par les éléments
enfants nom, prénom et age. Ces trois €lémentscacattérisés par leurs données imbriquées
respectives. Ainsi, I'équipe "SI&BC" contient demembres. Le second par exemple a pour

nom Hemam, pour prénom Mounir et pour &ge 35.

Ce fichier XML bien formé, car respectant la symtaXxML, est de plus valide car il
respecte les contraintes imposées par le DTD "edqltigh’. En effet, cette DTD, présentée en
figure 3.2(b), indique qu’'un élément équipe est posé@ d’'un ou plusieurgft le signe +)
éléments membre. Il peut de plus posséder un wttmiom qui est facultatif cf. le
motclé#IMPLIED). Un élément membre est composé daément nom, d'un élément

prénom, et éventuellemertf(le signe ?) d’'un élément age.

1 <?xml version="1.1" encoding="utf-8" ?>

2 <IDOCTYPE équipe SYSTEM "equipe.dtd">

3 <équipe nom = "SI&BC">

<membre>
<nom>Gharzouli</nom>
<prénom>Mouhamed</prénom>

</membre>

<membre>
<nom>Hemam</nom>

10 <prénom>Mounir</prénom>

11 <age>35</age>

12 </membre>

13  </équipe>

©O©oo~NO O~

(&) Un fichier XML valide: bien forméet vérifiant la DTD "equipe.dtd".

1 <!IELEMENT équipe (membre+)>

2 <IATTLIST équipe nom CDATA #IMPLIED>
3

4 <IELEMENT membre (nom, prénom, age?)>
5 <IELEMENT nom (#PCDATA)>

6 <IELEMENT prénom (#PCDATA)>

7 <IELEMENT &age (#PCDATA)>

(b) La DTD "equipe.dtd".

Figure 3.2 Un fichier XML et sa DTD.

De maniére plus formelle, XML est un méta-langdgeilitant I'élaboration de langages a
balises spécialisées. XML fournit un cadre de diédim et de structuration desotionsqui

constituent un format de document. Cependant, XNthpose aucune contrainte sémantique

®Un méta-langagese dit d’un langage utilisé pour définir un auredage.
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a la signification de ces documents, l'interopdigbisyntaxique n’est pas suffisante pour
gu’un logiciel puisse “comprendre” le contenu desirttes et les manipuler d’'une maniére
significative.

La couche RDF + RDFS est considérée comme étanprémiere fondation de
I'interopérabilité sémantique. En effet, Elle petrde décrire les taxonomies des concepts et
des propriétés (avec leurs signatures). RDF fourmitnoyen d’insérer de la sémantique dans
un document, I'information est conservée principaat sous forme de déclarations RDF. Le
RDFS décrit les hiérarchies des concepts et dasae$ entre les concepts, les propriétés et
les restrictions domaine/co-domaine pour les péw@si Dans ce qui suit nous allons
présenter plus en détail les deux langages RDIPESR

3.2 RDF : Resource Description Framework

Le W3C a publié la premiére recommandation de RBF1999 pour répondre aux besoins
du Web Sémantique. Sa derniére version en datebstde février 2004 L’objectif premier
de RDF est la description de « ressources » [Bapat., 2004]. Un document RDF peut
contenir plusieurs descriptions. Udescription correspond a un ensemblecdbncés(ou
«statements») au sujet d’'unessource Un énoncé RDF est aussi app#elplet car il est
composé de trois éléments, sujet-prédicat- pbjet

1) le sujetreprésentéa ressource décritei.e. tout document accessible sur le Web comme
les pages HTML, les documents textuels (PDF, MsdMou multimédias (images, vidéo),
etc., mais aussi tout objet, abstrait ou non, dadeaéel. Les ressources sont nommees en
utilisant une URI.

2) le prédicatreprésentda propriété descriptive, i.e. une caractéristique spécifique, un
attribut ou une relation, utilisée pour décrire v@ssource.

3) 'objet représentéa valeur de cette propriété soit une valeur littérale, comme un nombre
entier ou une chaine de caractere, soit une agswurce accessible par son URI. Par contre,

une valeur littérale ne peut en aucun cas étrejét d’un énonceé.

Un triplet peut s’écrire « prédicat(sujet, objetdw encore « propriété(sujet, valeur) ». Par
exemple, la phrase « Francis Coppola est né aiDstsera traduite par le triplet « né(Francis
Coppola, Détroit) ». Ici, 'objet « Détroit » coggond soit a une simple chaine de caractéres,
soit une ressource identifiee par le site Web deilla. D’autres notations peuvent étre

utilisées pour afficher des données RDF. En pditicues graphes étiquetés orientés sont

4 http://www.w3.org/RDF/
® http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-rdf-syntax-gramma20210/
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parfaitement adaptés a la représentation des éndRDE& puisque le modéle RDF a été
influencé par les réseaux sémantiques [Bamesl., 2004]. Dans ces graphes, un nceud
représente un sujet ou un objet et I'arc un prédioat I'origine est le sujet et la destination
I'objet de I'énoncé ¢f. Figure 3.3). RDF peut aussi étre exprimé en XMIn afotamment
d’échanger ses données avec les agents logiciéMéetbuou autres

<xml "version="1.0" encoding="UTF-8">

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:people="http:/www.mondeca.com/onto# people™

Coppola.html

<rdf:Description
rdf:about="http://www.elle.fr/Coppola.html™>
<de:title=Le Clan Coppola</de:title=
<de:subject rdf:resource="#Francis Coppola"/>
</rdf:Description

aissance <rdf:Description rdf:about="Francis Coppola™-
<people:date_naissance-7 avril 1939

</people:date _naissances
<people:lieu_naissance rdf:resource="#Detrait/>
<people:lieu_naissance rdf:resource="#Michigan/>
</rdf:Descriptions

naissance (1939

Michigan </rdf:RDF>

</xml=

Figure 3.3 - Exemple de représentation en RDF (notation deagha gauche et XML a
droite)

A propos du langage, un document RDF est délimaé Igléement rdf:RDF qui
comporte un ou plusieurs élémends$:Description pour chacune des descriptions de
ressources comprises dans le document. Chaque ipdiescr comprend un attribut
rdf:about qui pointe vers I'URI de la ressource a décrireurta plusieurs éléments
représentant chacun un prédicat. Lorsqu’un prédicgiour valeur une autre ressource,
I'attribut rdf:resource pointera vers son URI, coemniest le cas pour le prédicat « dc:subject
» dans la figure ci-dessous. Par contre, si c'aditiéral, la valeur est insérée dans I'élément,

cf. « dc:title » dans la Figure 3.

Les autres caractéristiques de RDF permettent Hgposition des énoncés en structures
plus complexes comme le groupement de sujets diddyjets en listes énumérées ou bien la

réification d’énoncés, i.e. la création de nouve@nancés a partir d’énonceés existants.

RDF répond aux besoins de la plupart des outilsrditation. En effet, les documents RDF

sont des documents XML valides, leur modélisatimmssforme de réseau sémantique apporte

67



Chapitre 3 — Outils et technologies du Web sémantique

une flexibilité nécessaire et il est possible ddiliéer des énoncés existants pour composer
des documents RDF plus complexes. Par contre, R®Fouarnit pas de mécanisme de
contrainte de classes ou de types pour les diffésguarties du triplet. Il n’est donc pas assez

puissant pour représenter de vraies ontologies @vegstéme de raisonnement approprié.

3.3 RDFS : Resource Description Framework Schema

Comme son nom l'indique, RDES®st un langage utilisé pour la définition de schgm
RDF. Son modele de données est basé sur celui rdeses. Alors qu’RDF exprime les
relations sémantiques au niveau des instancesladosne de triplets, RDFS exprime donc
les relations au niveau des classes et des prép(iés prédicats RDF), contraignant ainsi les
instances possibles dans les triplets RDF [Bagel., 2004]. Par conséquent, RDFS marque
une étape de plus vers la conception d’'un formaligden représentation plus riche et introduit

les primitives de bases de la modélisation ontglagipour le Web Sémantique.

RDFS est construit au dessus de RDF, c'est-a-deecqg langage réutilise la syntaxe des
triplets RDF et I'étend avec de nouveaux €lémeats péfinir les classesdfs:class , et
les propriétésrdfs:property . L’élémentrdfs:subClassOf permet de spécifier la
taxonomie des classes. La figure 3.4 montre leneés incluses dans le RDF(S).

/?d S Resource
s Qrdfs Iabe//

5 TR
1 <rdfs:comment >

oiE

“"'--(_E:c_i_i;:isDeﬁ nea:E_&j)

(dfs Constra:ntPrcperty >

A \_ ‘_ I

rdfs rang /’rdfs domalrb \Hrdfs ContainerMembershtpPropertX/

s = rdfs:subClassOf
t = rdf:itype

Figure 3.4-Le schéma de RDF(S).

6 http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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Dans la Figure 3.5, «Personne» et «Personnalité»definies comme étant des classes de
I'ontologie, « Personnalité » étant une sous-clagsePersonne». Enfin la ressource «Francis
Coppola» est déclarée comme étant une instance dadse «Personnalité». Les hiérarchies
de propriétés sont définies par I'élémeanlfs:subPropertyOf . Les définitions de

propriétés sont restreintes par deux contraintes

1) le domaine de la propriété, représenté mHs:domain et indiquant la classe a
laquelle cette propriété s’appligue et,
2) la portée de la proprieté, représentéergésira nge et indiquant la classe dont les

instances seront les valeurs autorisées pour metpEiéte.

Ainsi, dans I'exemple de la Figure 3.5, nous déBons la propriété « Lieu_Naissance »
avec la classe « Personne » comme domaine et «wldemme sa portée. Ceci signifie donc
gue cette propriété s'applique a toute instancka déasse « Personne » et que sa valeur doit

étre une instance de la classe « Lieu ».

<xml "version="1.0" encoding="UTF-8" xmIns:rdfs="hitp:/'www.w3.0rg/2000/01/rdi-schema#">

<rdf:Description rdf:about="hiip:/www.elle.fr/Coppola.himl">
<rdf:type rdf:about="#Article"/>
<rdfs:label=Le Clan Coppola</rdis:label-
<de:subject rdf:resourceRef="#FFCoppola"/>
</rdf:Description=

<rdfs:Class rdf:|D="#Lieu">

<rdfs:Class rdf:|ID="#Parsonna"s

<rdfs:Class rdf:|D="#Personnalité"-
<rdfs:subClassOf rdf:resource ="#Personne"/>

</rdfs:Class>

<rdf:Properiy rdf:about="lieu_naissance"=
<rdfs:domain rdi:resource="#Personne">
<rdfs:range rdf:resource="#Lieu"/>
</rdf:Property=
<rdf:Properiy rdf:about="date naissance">
<rdfs:domain rdf:resource="#Personne"/>
<rdfs:range rdf:resource="hitp://www w3.0rg/2000/10/’XMLSchema#string"/=
</rdf:Property=

<Personnalité rdf:about="FFCoppola"-
<rdfs:label-Francis Coppola</rdfs:label=
<lieu_naissance rdf:resource="#Deiroit"-
<lieu_naissance rdf:resource="#Michigan"/>
<date_naissance>7 avril 1939</date naissance-

</Personnalité>

<fxml=

Figure 3.5- Exemple de représentation sémantique baséssahéma RDFS
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Comme RDF et RDFS sont des recommandations du \i&3Gnt été largement acceptés
pour I'annotation des ressources du Web. Les Schédd apportent des caractéristiques
importantes a I'annotation sémantique en RDF palefanition d’une ontologie relativement
simple a travers une taxonomie de classes, de [@ormiétés ainsi que la restriction du
domaine et de la portée des propriétés. Ces aspentsparticulierement importants pour
I'annotation sémantique car ils offrent assez dfegpivité pour mettre en place un premier
niveau sémantique. Par contre, il n’est pas suifis@ définir un ensemble de classes et de
propriétés RDFS pour constituer une véritable agiel formelle. Parmi les caractéristiques
manquantes, citons la restriction des cardinalités des quantifieurs, la combinaison de

classes par des opérateurs ensemblistes, I'équoeabntre classes, etc.

4 OWL : Web Ontology Language

Afin d’étendre le pouvoir d’expression de RDF-Sclhegmeux initiatives ont été lancées.
La premiere est une initiative américaine lancéeda®ARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) qui a permis la spécification dngage DAML-ONT [Stein et al., 2000].
La seconde est une initiative sponsorisée par tanoanauté européenne qui a permis la
spécification du langage OIL [Fensel et al., 20QH.fusion de ces deux langages a donné
naissance a DAML+OIL [Connolly et al., 2001] quisarvi de base pour la conception du

langage OWL \(Veb Ontology Languagsu Langage d’Ontologie WéljDeanet al, 2004].

Le langage OWL fournit des mécanismes pour crées s composants d’'une ontologie :
classes, instances, propriétés et axiomes. OWLseepgalement sur la syntaxe des triplets
RDF et réutilise certaines des constructions RDE@&nme en RDFS, les classes peuvent
avoir des sous-classes, fournissant ainsi un m&o@&npour le raisonnement et I'héritage des

propriétés. Par contre, en OWL, on distingue :

1) les propriétés objet (object property, i.e. les relations, qui relient des instances de
classes a d’autres instances de classes. C’eatv&@gnt des triplets RDF dont I'objet est
une ressource.

2) les propriétés type de donnéefatatype property i.e. les attributs, qui relient des
instances de classes a des valeurs de types déatofmombres, chaines de caracteres,...).

C’est I'équivalent des triplets RDF dont I'objet ese valeur littérale.

Les axiomes fournissent de l'information au sugs dlasses et des propriétés, spécifiant

par exemple I'équivalence entre deux classes.
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4.1 Les trois sous langages de OWL

Le langage OWL est assez complexe, voila pourds® compose de trois sous langages
qui proposent une expressivité croissante, chaommguc pour des communautés de
développeurs et des utilisateurs spécifiques : AW, OWL DL, OWL Full. Chacun est
une extension par rapport a son prédécesseuripiptes
- OWL Lite est le sous langage de OWL le plus simple. Il népa des besoins de

hiérarchie de classification et de fonctionnaldéscontrainte simples de cardinalité’e 0 ou

1. Une cardinalité 0 ou 1 correspond a des relatiomctionnelles, par exemple, une

personne a une adresse. Toutefois, cette persa@uteapoir un ou plusieurs prénoms,

OWL Lite ne suffit donc pas pour cette situation.

- OWL DL est plus complexe que OWL Lite, permettant uneresgivité bien plus
importante. OWL DL est fondé sur la logique de dpsions (d'ou son nom, OWL
Description Logics) et conférant donc a OWL DL sadaptation au raisonnement
automatisé. Malgré sa complexité relative face alLOWte, OWL-DL garantit la
complétude des raisonnements (toutes les inféresmdscalculables) et leur décidabilité
(leur calcul se fait en une durée finie).

— OWL Full est la version la plus complexe d'OWL, mais égalentelle qui permet le
plus haut niveau d'expressivité. Le langage OWIL $aidestine aux personnes souhaitant
une expressivité maximale, ainsi que la liberté&ayique de RDF, mais sans garantir la
complétude et la décidabilité des calculs liep@atdlogie. En OWL Full, une classe peut
également étre un individu, il N’y a pas de sépamadles types. C’est pour cela que la

calculabilité ne peut étre garantie.

Il est a noter que entre ces trois sous langagexidte une dépendance de nature
hiérarchique. En effet, toute ontologie OWL Liteligda est également une ontologie OWL
DL valide, et toute ontologie OWL DL valide est &gaent une ontologie OWL Full valide.

4.2 Eléments du langage OWL

Cette partie ne va pas reprendre toutes les fines®©WL Lite, OWL DL et OWL Full,
mais uniquement les plus importantes. Pour desoatigins exhaustives du réle de chacun
des éléments composant le vocabulaire d'OWL, ilresbommandé de se reporter a la
Recommandation du W3C « OWL Web Ontology Languagiei®ence » [Patel-Schneidetr
al., 2004].
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4.2.1 L’élément classe

Une classe définit un groupe d'individus qui s@uinis parce qu'ils ont des caractéristiques
similaires. L'ensemble des individus d'une classedésigné par le terme « extension de
classe », chacun de ces individus étant alors unstance » de la classe. Les trois versions
d'OWL comportent les mémes mécanismes de clagsej @res que OWL FULL est la seule
version a permettre qu'une classe soit l'instadoeedautre classe (d'une métaclasse). A
I'inverse, OWL Lite et OWL DL n'autorisent pas queunstance de classe soit elle-méme une

classe.

Déclaration de classe
Dans OWL, la déclaration d'une classe se fait @dridis du mécanisme de « description
de classe », qui se présente sous diverses fotmeslasse peut étre définie comme suit :
« [indicateur de classe La description de la classe se fait, dans cedigestement par
le nommage de cette classe. Par exemple, une gtaBsetorant » se déclare de la

maniére suivante :

<owl:Class rdf:ID="Doctorant" />

Il est & noter que ce type de description de classé& seul qui permette de nommer une
classe. Dans les autres cas, la description regeisee classe dite « anonyme », crée en

placant des contraintes sur son extension.

* |'énumération des individus composant la classéans ce cas la définition d'une se
fait en énumérant les instances de la classeida b la propriétéwl.oneOf . Par

exemple :

<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Djamel" />
<owl:Thing rdf:about="#Mouhamed" />
<owl:Thing rdf:about="#Mounir" />
<owl:Thing rdf:about="#Leila" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Si ce mécanisme est utilisable avec OWL DL et OWILE, il ne fait cependant pas
partie de OWL Lite.
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* les operateurs de restrictions sur les valeurs dergpriétés. Ce type de définition
consiste & utiliser une restriction OWL qui définne classe en spécifiant une
contrainte associée a une propriété. Cette classel’ensemble des instances
satisfaisant cette contrainte. Celle-ci peut é&rérdis sortes :

— une contrainte de cardinalité ; elle définit le fwenminimum, exact ou maximum de
valeurs que doivent définir les instances pourtgppété contrainte ;

— une contrainte de codomainaltValuesFrom(resp.someValuesFrojrpermet de créer
une classe dont les instances ne peuvent prendrevaleur de la propriété contrainte
gue des (resp. au moins une) instances d’'une dassdiée ;

— une contrainte de valeuthasValuepermet de créer une classe dont les instances ont

une valeur spécifiée pour la propriété contrainte.

* les operateurs orientés ensemhleCe type de définition est d’appliquer des
opérations booléennes a une ou plusieurs class@s dddinies intersectionOf

unionOf complementOf pour formuler une nouvelle classe:

Pére de famille

<owl:Class>
<pwl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> /
amille " />

<owl :Class rdf:about="#PereF
fowl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#aPourEnfant" />
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegat ivelnteger">
2
Pere de </owl:cardinality>
famille {/owl:Restriction >
ayant 2 ) ) Personne ayant 4
<pwl:intersectionOf>
enfants i enfants
</owl:Class>

4.2.2 L'élément propriété
OWL fait la distinction entre deux types de profas::
» les propriétés d'objet permettent de relier desumtes a d'autres instances;

» les propriétés de type de donnée permettent der dis individus a des valeurs de

données.
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Une propriété d'objet est une instance de la clasdgbjectProperty, une propriété de
type de donnée étant une instance de la class®atatypeProperty. Ces deux classes sont

elles-mémes sous-classes de la classe RDF rdffigrope

<owl:ObjectProperty rdf:ID="habite">
<rdfs:domain rdf:resource="#Humain" />
<rdfs:range rdf:resource="#Pays" />
</owl:ObjectProperty>

Dans I'exemple ci-dessus, on apprend que la ptéphabite a pour domaine la classe
Humain et pour co-domaine la classe Pays : elie dels instances de la classe Humain a des
instances de la classe Pays. Dans le cas d'unegiéoge type de donnée, le co-domaine de la
propriété peut étre un type de donnée, comme dddins le Schéma XML. Par exemple, on

peut définir la propriété de type de données anaBeisance :

<owl:Class rdf:ID="dateDeNaissance" />
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="anneeDeNaissance">
<rdfs:domain rdf:resource="#dateDeNaissance" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;positivelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>

Dans ce cas, anneDeNaissance fait correspondre irmstances de la classe de

dateDeNaissance des entiers positifs.

4.2.3 La relation de sous-classe

Il existe dans toute ontologie OWL une superclassayméeThing dont toutes les autres
classes sont des sous-classes. Ceci hous amectemieat au concept d'héritage, disponible a
l'aide de I'élémentdfs:subClassOf

<owl:Class rdf:ID="Humain">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&etre;#EtreVivant" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Homme">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Humain" />
</owl:Class>

Enfin, il existe aussi une classe nommédhing qui est sous-classe de toutes les classes

OWL. Cette classe ne peut avoir aucune instance.

4.2 .4 Les instances de classe

La définition d'un individu consiste a énoncer unfai », encore appelé « axiome

d'individu ». On peut distinguer deux types desffliacot, 2005] :
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» les faits concernant l'appartenance a une classe
La plupart des faits concerne généralement la dda de I'appartenance a une classe
d'un individu et les valeurs de propriété de cdividu. Un fait s'exprime de la maniere

suivante :

<Humain rdf:ID="Leila">
<aPourPere rdf:resource="#Ali" />
<aPourFrere rdf:resource="#Karim" />
</Humain>

Le fait écrit dans cet exemple exprime I'existedten Humain nommeé « Leila » dont le
pére s'appelle « Ali », et qu'il a un frere nommi€atim ».On peut également instancier un

individu anonyme en omettant son identifiant :

<Humain >
<aPourPere rdf:resource="#Ali" />
<aPourFrere rdf:resource="#Karim" />
</Humain>

Ce fait décrit, dans ce cas, l'existence d'un Hardaint le pere se nomme «Ali » et qui a

un frere nommeé «Karim ».

» les faits concernant l'identité des individus

Une difficulté qui peut éventuellement apparai@eslle nommage des individus concerne
la non-unicité éventuelle des noms attribués adwidus. Par exemple, un méme individu
pourrait étre désigné de plusieurs facons diff@enC'est la raison pour laquelle OWL
propose un mécanisme permettant de lever cette gaitdi a l'aide des propriétés
owl:sameAs , owl:diffrentFrom etowl:allDifferent . L'exemple suivant permet

de déclarer que les noms « Louis_XIV » et « Le_Boleil » désignent la méme personne :

<rdf:Description rdf:about="#Louis_XIV">
<owl:sameAs rdf:resource="#Le_Roi_Soleil" />
</rdf:Description>

4.30WL et les logiques de descriptions

De part leur nature, les recherches sur les ontedomtégrent plusieurs domaines de
I'informatique tels que I'ingénierie des connaisses) la représentation des connaissances, la

recherche d’informations ou les bases de donnétmlSet Studer, 2004]. Nous nous
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intéressons plus spécifiquement ici au langageegeésentation d’ontologies OWL dont les
origines proviennent de plusieurs langages de septétion des connaissances [Horrocks et
al., 2003]. En tant que langage de représentatmrtalogies pour le Web sémantique, OWL
doit étre doté de certaines caractéristiques, dicpker :

— Il doit étre associé a une sémantique standdatraellement définie, permettant la mise
en ceuvre de mécanismes de raisonnements biensésitri

— Il doit étre tres expressif, pour prendre en centgp variété des utilisateurs, des domaines
et des applications présents sur le Web et le \@etastique.

Pour ces raisons, une des influences les plus tanges ayant conduit a OWL provient

des logiques de descriptions.

Une base de connaissances en logique de descsigtoient la description des concepts,
des roles et des individus du domaine d’applicattonOWL, on dira plutot qu’unentologie
contient la description delasses de propriétés et dindividus respectivement. Pour
simplifier, on adoptera dans la suite le vocabalassocié a OWL. Lasdividussont utilisés
pour représenter les objets du domaine. frepriétéscorrespondent a des relations binaires
entre ces objets. Le<lasses représentent des ensembles d'objets, possédant des
caractéristiques communes.

Ainsi, OWL étant une quasi-réécriture de certailegiques de descriptions. La
correspondance entre les constructeurs, axiongssettions des LD et la syntaxe du langage

OWL-DL est donnée dans les tables 3.1 et 3.2.

Table 3.1 Relations entre les constructeurs de OWL-DL ®tLIBs [Napoliet al.,2004]

Constructeur Syntaxe LD Exemple
intersectionOf G, MGy Personne [ Masculin
unionOf Cy LIC, Docteur L| Professeur
complementOf - —Homme
oneOf T T W {Paolo,Maria}
allValuesFrom Vr.C VaEnfant.Homme
some ValvesFrom Hr.0 JaEnfant.Femme
hasValue dr.{x} JdcitoyenDe.{Europe}
minCardinality >nr (>2aEnfant)
maxCardinahty <nr {<1aEnfant)
inverseOf T aEnfant
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Table 3.2- Relations entre les axiomes de OWL-DL et les LDagbli et al.,2004]

Axiome Syntaxe LD Exemple
subClassOf 1 EC Homme C Personne
equivalentClass C,=0Cz Homme = Masculin [ Personne
subProperty Of s Crs aFils C aEnfant
equivalentProperty Ty =Tz cout = prix
disjointWith C; C —C; Masculin C —Feminin
sameAs {x1} = {=x2} {Paris} = {Parigi}
differentFrom {1} C —{xa} {Paclo} C —{Maria}
transitiveProperty r € Ry aAncetre” € R,
functionalProperty [ (<tr) T C (<1 aMaman )
inverseFunctionalProperty | T C (<1r ) T C (£1estMamanDe )
symmetricProperty T=F estVoisinDe = estVoisinDe

4.4 Sémantique logique de OWL

A un document OWL est associée une formule logidaes le langage#I#HD) pour
OWL Lite et dans le langageoIM®) pour OWL DL [Horrocks et Patel-Schneider, 2004].
Une classe en OWL correspond a un concept en leglguwescription, une propriété concept
en OWL correspond a un réle en DL. Les datatyp@sagiriétés dadatypes sont nouvellement
introduits ; une propriété datatype lie une clagsen datatype. L’interprétatiorbw., qui
associe une sémantique a un document OWL, étartdrpirétation définie dans le chapitre
1 en Section 5.3.2, de facon a prendre en comgtaaitypes. L'interprétatiow. = (&', A,
1) consiste en un ensemble non ville appelé cette fois domaine de l'interprétation des
instances, en un ensemiedisjoint ded’, appelé domaine de l'interprétation des datatypes,
et une fonction d'interprétatién’ qui fait correspondre : & une classesous-ensemble & a
une propriété concept un sous-ensembld’deA’, & un individu un élément d¥, a un datatype un
sous-ensemblA”, & une propriété datatype un sous-ensemblA’de)”, et & une valeur un élément
de A", de telle sorte que les expressions en colonnema®éue » du Tableau 3.3 soient

satisfaites.

" Certains auteurs dissocient cette fonction d’pration en deux sous-fonctions pour interpréter
les concepts, les propriétés concepts et les haiyiet” pour interpréter les datatypes, les propriétés
datatypes et les valeurs.
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Table 3.3— Les datatypes et leurs valeurs en OWL [Raimpa0@8]

Constructeur Syntaxe Sémantique
hiérarchie de dada- | D1 C Dy (D1 C Do) ={deAp|de Dy —dec D3}
types
quantificateur uni- | Vu.D (Vu.D)Y! = {z € Az |Vd € Ap,(2,d) e v —d €
versel DY}
quantificateur exis- | Ju.D (Ju.D)t = {z € Az | 3d € Ap,(z,d) € uF ANd €
tentiel DT}
restrictions de | >nu (>nu)f = {z € Az | card({d € Ap | (z,d) €
nombre u'}) > n}
(au-plus et au | <nu (<nu)f = {z € Az | card({d € Ap | (z,d) €
moins) u'}) < n}
type énuméré o cma k| oy cqm =, wg ok}

Axiome Syntaxe Sémantique

définition de valeur | D{(v) D)y =vF e DF
affectation de va- | u(a,v) u(a,v)? = (a®,v?) € u’
leur

o

D1 etD2 sont des datatypes et u, des propriétés datatypes, a un individw et y des valeurs.

4.5 PROTEGE : Un éditeur d'ontologies OWL

Les outils d'édition constituent une aide pourgiémentation d'une ontologie dans laquelle

les principaux choix ont déja été faits. Les oytsivent se subdiviser en deux groupes : les
outils dont le formalisme est proche des frameseetx dont le formalisme est proche des

logiques de description. Dans la premiére catégl@iplus connu est ONTOE(#itandis que

l'outil PROTEGE peut étre classé dans les deusgosies.

PROTEGE est distribué en open source par le Stanford Meédinformatics de
l'université de médecine de Stanford depuis 199%st construit autour d’'un modeéle de
connaissances inspiré par le paradigme des framgasses, slots (attributs) et facets
(contraintes sur les attributs) sont les primitivés modélisation proposées. Ce modele
autorise une liberté de conception importante, quésle contenu des formulaires de
spécification des classes peut étre modifié suileanbesoins, via un systeme de méta-classes,
qui constituent des sortes de « patrons » pouldsses du modéle du domaine. Il est adapté
a la construction d’ontologies depuis la versionOFEGE2000. L'interface trés compléte

ainsi que l'architecture logicielle bien penséenpeitant I'insertion de plugins, notamment

® ONTOEdit n’est pas disponible gratuitement dangesaion compléte

° Auparavant appelé PROTEGE 2000, cet éditeur aisrdpr nom de l'outil d’acquisition des
connaissances qui l'a précédé. PROTEGE est disigonih l'adresse suivante
http://protege.stanford.edu/.

78



Chapitre 3 — Outils et technologies du Web sémantique

des plugins pour gérer les représentations sonsefgraphique, par exemple OWLWizont
grandement contribué au succés de PROTEGE .

En quelques années, cet éditeur s’est imposé cdmm&érence, avec une communauté
d’utilisateurs extrémement importante et actives B@mbreuses extensions lui permettent en
particulier de gérer des langages standards conidfegRsurtout OWL, de créer des axiomes
formels de maniere intuitive, d’accéder aux ont@egar des interfaces graphiques évoluées,
de comparer et fusionner des ontologies avec ta ’IROMPT [Noy & Musen2003] . Il est
également possible de faire fonctionner des ramsorsh comme RACER (Renamed ABox
and Concept Expression Reasoner) [Haarslev et M{R@01] pour le langage OWL par

exemple, pour vérifier la cohérence et la consgate la structure ontologique.

5 De la mémoire d’entreprise au Web sémantique d’enaprise

A I'heure actuelle, les sources d’informations et @bnnaissances dans les entreprises
deviennent de plus en plus importantes et elleenbwaussi un role crucial pour le
développement de I'entreprise. Le partage du tfanégiessite un partage de connaissances au
sein des entreprises et ce besoin peut devenireepbas crucial dans I'avenir. Pour réussir,
les entreprises doivent bien gérer ces sourcesodeatssances et supporter l'utilisation

effective des connaissances.

Les auteurs dans [Dieng-Kuntz et al., 2005] abdrdere approche particuliere de la
gestion des connaissances qui est la constitutiemedmémoire d’entreprise ou mémoire
organisationnelle, matérialisant et indexant leanagssances et informations cruciales de
I'organisation (i.e. une entreprise, une institntiou une communauté de pratique) afin
d’améliorer leur acces, partage et réutilisatiofirevale permettre la création de nouvelles
connaissances par les membres de I'organisatiosnldars taches individuelles et collectives.
La construction d'une telle mémoire d’entrepriseraine de plus en plus ['utilisation
effective des connaissances partagées au seiardeeprise. Avec I'évolution du Web vers le
Web sémantique, les nouvelles technologies poulerrier peuvent aussi étre appliquées
pour l'organisation. Les ressources de cette m@rdientreprise sont similaires a celles du
Web, elles ont besoin d’étre annotées sémantiquepwm mieux découvrir et utiliser les

connaissances de ces ressources.

19 OWLViz est téléchargeable & I'adresse suivante :
http://www.co-ode.org/downloads/binaries/OWLViz_Buil7.zip.
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En faisant 'analogie entre les ressources du wéksaessources d’'une entreprise, [Dieng-
Kuntz, 2005] propose de matérialiser la mémoirentléprise a travers un Web Sémantique
d’Entreprise (WSE) (ou Web Sémantique d’OrganisafMySO)) en utilisant les ontologies
qui fournissent un cadre formel pour décrire le§éténtes sources de connaissances de
I'organisation et qui guident la création d’annatas sémantiques facilitant la description, le
partage et l'acces a ces sources. Les principabespasantes de ce Web sémantique
d’entreprise sont les suivantes :

» Lesressources il peut s'agir de bases de données, de docunidauts toutes sortes de

formats), de services/logiciels, voire de persopats

* Lesontologies: elles décrivent le vocabulaire partagé par l&éréntes communautés

de I'entreprise.

* Lesannotations sémantiquelles décrivent des méta-données sur les ressoen se

basant sur les concepts et les relations de l'ogiel

La Figure 3.6 présente l'architecture d'un WSE d&tpel les technologies du Web
sémantique sont utilisées pour réaliser les tadhéd/eb sémantique d’entreprise. Dans cette
architecture, nous avons des ontologies communesvdat d’'une maniere formelle des
connaissances du domaine de l'entreprise. Les amups annotent sémantiquement des
ressources d’entreprise telles que la descriptioahtenu des documents, les compétences
des personnes, les caractéristiques des servicesemployant le vocabulaire commun et
partagé au sein de l'entreprise (i.e. I'ontologigyec l'aide d'un systeme de gestion des
connaissances, les utilisateurs dans I'entreprssvgnt alors utiliser des annotations créées

grace aux significations des concepts et des mgsrprédéfinies dans I'ontologie.

Pi

A

-I::q-_'. =5
1

Annotateur - Ontologiste
mise a jour

Web sémantiqued’entreprise

Figure 3.6- Architecture d'un Web sémantique d'entreprisefig-Kuntz et al., 2005]
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6 Conclusion

Nous avons fait dans ce chapitre une revue nonustiia des notions liées au Web
Sémantique. Nous avons décrit quelgues langagespiésentation des ontologies utilisés
dans le cadre du Web sémantique. Nous avons VIRGQUES) ne supportait pas certaines
notions a propos des ontologies. OWL permet d'éeR®DF(S) en fournissant des primitives
pour exprimer les notions qu'il n'était pas possiblexprimer avec RDF(S). Ce langage
dispose d'une sémantique formelle et fournit urpstppour les inférences grace a son lien

avec les logiques de descriptions.

Du point de vue des organisations, quel intérébepgde Web sémantique? Cette question
rejoint les travaux réalisés dans le domaine dgektion des connaissances et en particulier
dans le domaine des mémoires d’entreprise ou disghon. Ces travaux integrent les
techniques du Web sémantique (ontologies, annagatémantiques et langages formels de
représentation, etc.) pour construire le Web séimamtd entreprisevisant a faciliter son
acces, son partage et sa réutilisation des commaiss organisationnelles. Cependant, les
organisations vivent généralement dans un enviroené dynamique et hétérogene. De ce
fait, lors de la formalisation et de I'exploitatiodles connaissances ontologiques au sein d’'une
organisation, il est souvent intéressant de premirecompte la vision de chacun des
utilisateurs. En effet, différentes personnes afiteet I'ontologie ou I'exploitent. Lors de
I'alimentation, chacune de ces personnes peut wroldiomaliser ses connaissances selon un
point de vue ou une perception particuliere. De méors de I'exploitation de l'ontologie, il
est préférable de fournir a chaque utilisateur wyen permettant de s’approprier et de

personnaliser I'exploitation des connaissances MiGEes.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons npweoahe pour le développement d'une
ontologie dans une organisation hétérogéne en premacompte différents points de vue et

terminologies des utilisateurs au sein de cettarasgtion.
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Chapitre 4

Vp-MethOnto : Une méthode pour le é&veloppement
des ontologies multi-points de vue

« Une petite colline te fait arriver & une grande »

Proverbe africain

1 Introduction

L'une des caractéristiques essentielles des omslogst qu'elles fournissent des
connaissances consensuelles sur un domaine doamé@djours, les ontologies englobent un
ensemble si riche de la connaissance que leur é@mapsion (compléte) dépasse celle de
n'importe quel développeur ou concepteur seul omené'une petite équipe de concepteurs.
De ce fait, le développement d'une ontologie a dgaéchelle doit étre le fruit d'un effort
commun et collaboratif de plusieurs experts de dieengoir méme les futures utilisateurs.
Ainsi, I'approche multi-points de vue pour le dépglement d'ontologie est la mieux adaptée

pour cette tache par rapport autres approches poimb-de vue.

Ce chapitre présente notre contribution au problgqmse par cette these, a savoir le
développement d’ontologies multi-points de vue. iCe®cessite une méthode et une
démarche qui se situent des les premieres phasedédsoppement d'une ontologie,
permettant a des experts du domaine de modélselifférences de points de vue sur le sens
des termes. Notre approche fait intervenir les ggpéu domaine dans la conception de

l'ontologie multi-points de vue en leur permettdiatier vers le consensus.

Dans la suite, nous adoptons le terdientologie multi-points de vuafin de mettre
'accent sur l'importance de la notion de pointwdee pour(a) résoudre le probleme de la
représentation multipl€b) avoir un meilleur acces et une meilleure visiilites éléments
ontologiques (concepts, réles, individys) tirer profit de la représentation multi-points de
vue des connaissances pour permettre leur évollRanailleurs, pour prendre en compte la
notion de point de vue, nous supposons que leérdifts points de vue sur un méme univers
de discours sont des visions partielles mais comghéaires. Leur union est une

représentation compléte et cohérente du monde.
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2 Ontologie et point de vue

Une Ontologie représente et structure la connatgsdn monde réel. On a vu auparavant
gue cette connaissance ressort de domaines di¢das familles différentes d’objets. Si la
connaissance du monde est variée, il en est de nuameobservateurs qui veulent la
manipuler : chacun a ses intéréts particuliersacah regarde des propriétés et relations
particulieres des objets du monde, et chacun asgdes objets selon sa propre perspective.
Dans notre approche, cette diversité est reflétdes dlontologie par les points de vue : un
point de vue décrit une perspective particulieabdervation du monde représenté. Les points
de vue suivent I'hypothése d’'un monde unique vdagens complémentaires par les divers

observateurs.

2.1 0ntologie multi-points de vue

Dans ce travail, nous nous intéressons au probendéveloppement d’une ontologie
dans une organisation hétérogéene en prenant en teodifierents points de vue et
terminologies des communautés au sein de cettaisegeon. Une telle ontologie, que nous
appelons ontologie Multi-Points de Vue (MPV), caeféa un méme univers de discours
plusieurs descriptions partielles telles que chaaait relative a un point de vue. De plus, les
différentes descriptions partielles partagent aniweau global des éléments ontologiques
consensuels et des passerelles. Ces dernieressgables communications entre les points

de vue et représentent ainsi la collaboration digeiplinaire Cf. Figure 4.1).

Niveau global Eléments ontologiques globaux

Représentation globale consensuelle

Niveau local
(Point de vue) Rep locale Rep locale Rep locale
PoirIc de vue 1 Pointlde vue 2 Point delvue n

Niveau global Passerelles

Liens sémantiques consensuels

Figure 4.1- Ontologie multi-points de vue
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3 Description de la méthode proposée

Notre objectif est de proposer une méthode Kigure 4.2) permettant la construction
d’ontologies, en prenant en compte la notion detpdé vue. Pour définir I'ontologie multi-
points de vue, nous nous sommes inspirés de tragauxraitent de la représentation des
connaissances par objets auxquels sont associgmiies de vugMarifio, 1993. Pour cela,
nous utilisons un sous-langage de la Logique deripg®ns (LD) s#0Q (@) [Baader et al.,
2003a] pour exprimer les notions inhérentes auxrtpale vue telles que les concepts et les

réles globaux et locaux, les passerelles, les ¢gsllages, ...

KE KX R
N L/

Identifier le domaine de connaissances, les points de vue, Yy e .
les experts du domaine et les termes globaux. Speécification des besoins

Y
‘ Documents de specification
]

l Rep Locale 1 J ......... Rep Locale n DJ > Conceptualisation

v

Représentation de la partie terminologique, la partie L
assertionnelle et des passerelles en logique de descriptions Formalisation

Ontologie MPV formelle

A 4

Transcription de l'ontologie formelle en une ontologie Vp- .
OWL Codification

. fooo
Ontologie Vp-OWL

Figure 4.2L es étapes de la méthode Vp-MethOnto
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La méthode Vp-MethOnto que nous proposons est @mplans la mesure ou, partant de
données brutes elle permet d’arriver a une ontelogilti-points de vue représentée par le
langage VpowL. Pour ce faire, quatre principales étapes somiesuafin d’expliciter et de
guider la construction de l'ontologie multi-pointde vue. Nous allons a présent détailler
chacune de ces quatre étapes constituant le puscels construction d'ontologies multi-
points de vue, en mettant I'accent sur les obgad# chacune de ces étapes ainsi que les
actions qui doivent étre mener. Pour illustrer @@pproche, une étude de cas est présentée

pour le domaine d'immobilier.

3.1 Etape de spécification des besoins

3.1.1 Présentation

Le but visé par cette étape est d’établir un damunde spécification des besoins. Ce
dernier permet de décrire I'ontologie a constrairgavers les quatre aspects (i.e. propriétés)
suivants :

1. Le domaine de connaissance

Cet aspect consiste a délimiter aussi précisémeatpgssible le domaine que va couvrir
I'ontologie.

2. Les points de vue

Il s’agit ici de déterminer quels sont les points wue a représenter. En effet, lorsqu’un
domaine est suffisamment vaste et complexe, k@sventorganisé selon plusieurs services,
plusieurs taches, plusieurs groupes de travail wcore plusieurs communautés. Cette
organisation apporte une divisiarpriori du domaine en points de vue.

Exemple :Dans le domaine « Immobilier » on peut distingesrpgoints de vue : kinance»,

« Taille » et «Localisation».

3. Les experts du domaine

Cet aspect consiste a déterminer parmi les expertdomaine, ceux qui sont le mieux a
méme de modéliser les connaissances relatives @urthdes points de vue, selon leurs
spécialités.

4. La portée de I'ontologie

Cet aspect consiste a déterminer a priori la lte termes globaux les plus importants
désignant les entités du domaine de connaissanegsésenter.

Exemple : Dans I'exemple du domaine « Immobilier » on pettedniner les termes globaux
suivants: {Habitat, Appartement, Locataire, Agence}
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3.1.2 Résultat

Le résultat de cette étape est un document defispdion des besoins représenté dans le
langage RDF. Le langage RDF permet de décriredgsources qui sont disponibles sur le
Web en terme de trois types d'objets : Lhessource (correspond a I'ontologie MPV a
construire) définie par un ensemble pi®priétés (correspondent aux quatre aspects) et
'association d’'une ressource a une propriété peruwaleur de propriété (correspond au

résultat de chaque asped. Table 4.7).

Table 4.1-Les trois parties d’'une déclaration RDF

Sujet (ressource) Une ontologieMPV, identifié par une URI

Prédicat (propriété) Un aspect

Objet (valeur littérale ou bien une ressourceg)Le résultat d’'un aspect

On peut résumer cette étape par les points suivants

Données en entrée| Besoins

Données en sorties| Spécification des besoins en RDF

Intervenants Ontologiste

3.1.3 Description

Pour représenter le résultat de cette étape (quuresdocument de spécification des
besoins), nous utilisons tout d’abord le modeéleméldtaire deRDF (¢galement appelé
diagramme arcs et noeuds), pour décrire de maniaphigue le résultat de chaque aspect.
Dans ce diagramme, les noeuds (représentés pavales)aeprésentent les ressources, tandis
gue les arcs symbolisent les propriétés (i.e. aspdaes valeurs littérales sont quant a elles
représentées par des rectangles. Ensuite nousonslile langage RDF qui propose une

syntaxe basé sur le XML, afin d’obtenir un documenformat RDF.

3.1.3.1 Représentation par le modele de donnéeskRIBF
Cette phase consiste a représenter le résultabhabpie aspect par le modele de données
RDF (graphes RDF).

- La figure 4.3 illustre le diagramme permettant dprésenter I'assertion suivante le«
domainede l'ontologie a créer est : ‘chaine de caractéres’
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Domaine
URI de I'ontologie MPV

Figure 4.3-Un graphe RDF concernant le premier aspect (le dwe connaissance)

Y

Chaine de caracter

* Pour représenter maintenant I'assertion suivartes points de vu@ représenter sont :
VP, VP,,....., VR», nous utilisons I'objet contenelag. Ce dernier est utilisé pour
déclarer qu'une propriété possede plusieurs vaktugs'il n'y a pas de sens pour l'ordre
dans lequel elles sont donnéesLa forme généralis#fdi’° permet de définir les

différentes valeurs du conteneuwt. Figure.4.4).

URI de I'ontologie MPV

Rdf :tvpe

Points de vy
A

VP1 |

VP2 |

VPn |

Figure 4.4-Un graphe RDF concernant le troisieme aspect fagpde vue)

» Le résultat concernant le quatrieme aspect estisteede termes les plus représentatifs
(littéraux). La figure 4.5 illustre le diagrammerpettant de représenter, par exemple

I'assertion: «_es termesles plus représentatifs sont : T1, T2,...Tn »

URI de I'ontologie MPV

Terme Rdf :tvpe

T1 |

T2 |

Tn |

Figure 4.5 -Un graphe RDF concernant le quatriéme aspect (tégo
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3.1.3.2 Représentation par la syntaxe RDF
Le RDF propose également une syntaxe XML. Cetta@leansiste donc a coder en RDF

les différents diagrammes (graphes RDF) présemstés ld phase précédente.

- La sérialisation en XML/RDF du graphe présenté darigjure 4.3 est comme suit :

<rdf:Description about=" URI de 'ontologie MPV">
<Domaine> chaine de caractere </Domaine>
</rdf:Description >

» La sérialisation en XML/RDF du graphe présenté dariigjure 4.4 est comme suit :

<rdf:Description about=" URI de l'ontologie MPV">
<Points de vue>
<rdf:Bag >

<rdf:1 PV 1>

<rdf:2 PV 2>

.<rdf:n PV n>
</ rdf:Bag ></Points de vue >

</rdf:Descriptior

3.2 Etape de conceptualisation

La conceptualisation mérite une attention parteseliparce qu’elle détermine le reste de la
construction de l'ontologie. L’objectif est d’orgaar et de structurer la connaissance acquise
durant l'activité d’acquisition de connaissance uéhisant des représentations semi formelles
(tables et graphes) qui sont indépendantes desdigares de la représentation de
connaissances dans lesquels l'ontologie va étrendisé. Durant cette étape, nous
construisons, pour chaque point de vue, B¥e représentatidncale Repselon la perception
des experts par rapport au point de vue considdrgyite les différentes représentations
locales seront connectées par des liens intermésligif. Figure 4.6). Pour ce faire, nous

distinguons les principales activités suivantes :
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1) Construireun glossaire de concepts globaux
2) Etablir, pour chaque point de vue PWne représentation locale :
» Construireun glossaire de concepts
» Classifier les concepts dansehiérarchie de concepts
> Représenter les relations qui existent entre é8reints concepts pam diagramme
de relations binaires
> Identifier les concepts par leurs instances, laitsbuts ainsi que leurs concepts
synonyme dansndictionnaire de concepts
Décrire les relations dansetable de relations binaires
Spécifier des contraintes sur les attributs daretable d’attributs

vV V V

Décrire les instances des concepts daretable d’instances

> Décrire les assertions entre instances dae$able des assertions

3) Etablir des liaisons entre les différentes reprisgems locales :
» Représenter les liens sémantiques qui existent dasr concepts des différents
points de vue dansetable d'axiomes logiques
> Représenter les relations qui existent entre @erents concepts locaux des

différents points de vue pandiagramme de relations globales

Construction d'un glossaire de concepts globaux

_____________________________________________________________________________

Pour chaque point de vue Phbusconstruisons

Un glossaire de concepts

! |
: !
! 1
! 1
' i
| 1
: v ¥ v !
1
! Un dlagrammle de relations [« Une hiérarchie de concepts |
! 4 2 |
1
| Une table des relations Un Dictionnaire des concepts !
1
1
v v :
! Une table des assertions Une table des attributs :
1
| ¥ |
! Une table des instances !
1
! !
! 1

Liaison des représentations locales

|

Ontologie MPV
semi-formelle

Figure 4.6-Le processus de structuration des connaissanceseftimalisation)
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On peut résumer cette étape par les points suivants

Données en entrée| Termes globaux

Données en sorties| Tables + graphes

Intervenants Ontologiste + experts

3.2.1 Construction d’'un glossaire de concepts globaux (GG)

Cette étape consiste a construire @8C. Ce dernier recueille lesoncepts les plus
importants et qui sont utiles et potentiellemeiitsaibles dans le domaine que 'on investit et
associe a chaque concept identifié une descripticlangage naturel. Toutes ces sélections et
ces descriptions des concepts globaux sont effestaélon urpoint de vue globapour le

domaine considéré.

 Comment construire le glossaire de concepts globaix
Pour chaque concept global identifié dans le domaious devrons compléter les champs
du glossaire suivants:
o Terme Ce champ contient un élément lexical du concept,
o Description en langage natureCe champ associe une description du concept en
langage naturel afin de fournir le sens du terme,
o Référence Ce champ associe des liens vers les parties dpusogources
d’'information9 qui mettent en évidence le sens du concept. Cpagmet au cas ou

une ambiguité sémantiqgue demeure, de revenir gUEOr

Exemple
Table 4.2 -Glossaire global de termes
Terme Description en langage naturel Référence
Habitat Est un endroit qui sert de logement a quelgu’un .
Appartement Est un habitat composé d’un ensembjeédes -
Locataire Est une personne qui prend & loyer uarsgment
Agence Est une entreprise proposant des servicgspe clients
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3.2.2 Construction des représentations locales

Pour chaque point de vue PVious construisons une représentation locale s&pn la
perception des experts par rapport au point decensidéré. Une fois les concepts identifiés
par leurs termes, il faut en décrire la sémantidges un langage semi-formel, en indiquant
leurs attributs, leurs instances connues et les ligl'ils entretiennent entre eux. Pour ce faire,

nous suivons les activités suivantes :

3.2.2.1 Construction du glossaire local de concepts

Le glossaire local de concepts (i.e. spécifiqua @aint de vue), consiste a ne retenir que
les concepts du domaine qui sont intéressantsldaraire du point de vue visé. Les experts
du domaine, relatifs a un point de vue, peuvemefdé nouvelles propositions et signaler des

concepts qui ne sont pas apparus dans le glosiagencepts globaux (GCG).

Exemple 1: Selon le point de vue Kaille » nous pouvons recueillir les concepts
suivants : {Petit_Appartement, Grand_Appartemetudi®, F1, F2, F3...}.

Exemple 2 : Selon le point de vue Knance » nous pouvons recueillir les concepts
suivants: {Appartement_Cher, Appartement_PasChet,MH Appartement_LoyerHaut,
Locataire_Riche...}.

3.2.3.2 Construction de la hiérarchie de concepts

Une hiérarchie de concepts organise un groupe deepts entre eux sous forme d’'une
taxonomie en utilisant la relation de généralisat(i.e. classe/sous-clagseDans une
hiérarchie de concepts, la relation de générabisast représentée par un arc (le sens d’'un arc
est dirigé vers le concept général). Par ailleunsconcept universel « Top», qui généralise
tous les concepts racines, peut étre utilisé poundr une seule hiérarchie, afin d’'éviter

d’avoir des concepts isolés.
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Exemple 1 :Une hiérarchie locale de concepts selon le pantwk «Taille »

o Top PV : Taille
5 TN |
| ;srsonn Habitet R
Locataire A;)fﬂ_rt_em_e_ri
"""""""" Petit_Apparteé' Grand_Appartement
Stud{' F3

Exemple 2 :Une hiérarchie locale de concepts selon le paniu® «inance»

i _______________ -|: 6[5_“““““"5 PV : Finance
i ;‘ersonn Habitet P
ih':/g‘i*"}t?‘_"_e _____________ A ppatt_eme_r_i
. AN
LocataireRiche Appartement_c{' Appartement_PasCher
Appartement_Loyeﬁa' ,,,,,,,,,,,,,,, HLM

3.2.3.3 Construction du dictionnaire de concepts

Un concept représente une famille d'individus ayded caractéristiques communes. Un
point de vue du concept reflete un intérét pargcullans I'observation des individus de ce
concept et de leurs caractéristiques ; chaque pleimMue considére un sous-ensemble de ces
caractéristiques. Ainsi, le dictionnaire de consepbnsiste a décrire tous les concepts
représentés dans la hiérarchie de concepts, eésepant pour chaque concept ses instances
connues, ses concepts synonymes et ses attriliigsrg visibles par rapport au point de vue
considéré. Un attribut marqué par * est un attribigible dans tous les points vue. Par
ailleurs, I'ensemble des attributs marqués paoristitue ce qu’on appelle la clé du concept.
Cet ensemble permet de distinguer une instanceutiestles autres instances de son concept.

Par exemple, pour le concefppartementle point de vueTaille contient, en plus des
attributs clés (i.e. numéro, adresse et étage),atgguts qui concernent la conception,

I'architecture et la distribution de I'appartememandis que le point de vuEinancier
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s’occupe des dépenses de location de I'appartefRanexemple I'attribusurfaceest visible

du point de vueTaille, mais aussi du point de vugénancier, car il est nécessaire pour

calcules lesmpots(Cf. Figure 4.6, Table 4.3, Table 4.4).

Taille

Appartement

Nbr-balcons
Nbr_piéeces

Numéro

Adresse *

loyer
caution

charges
Impots

Finance

Figure 4.6 - Les attributs clés sont visibles depuis touspl@sts de vue, les autres attributs
sont depuis un ou plusieurs points de vue.

Table 4.3 - Le concept « Appartement » est décrit du pointvde « Taille » comme ne
possédant que les attributs qui sont pertinents @opoint de vuesurfaceetnbr_pieces

PV

Nom
du concept

Concepts
synonymes

Attributs

Instances

Tallle

Appartement

Logement

Numéro *
Adresse *
Etage *
Surface
Nbr_pieces
Nbr-balcons

Chez-Benali

Table 4.4 -Du point de vue « Financief le concepi Appartement> contient les attributs

loyer, charges...

PV

Nom
du concept

Concepts
synonymes

Attributs

Instances

Finance

Appartement

Logement

Numeéro *
Adresse *
Etage *
Loyer
Charges
Impbts
Surface
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3.2.3.4 Construction du diagramme de relations

Le diagramme de relations permet de représentemaeiere graphique les diverses
relations qui existent entre les divers concepiméasentés dans la hiérarchie locale de
concepts. Dans ce diagramme, les relations sorggeptées par des rectangles et des arcs (le
sens d’un arc est dirigé vers le concept cible)igaque les concepts sont représentés par des

ovales.

Exemple : La relation « habite » pourrait étre employée peprésenter le rapport entre le
concept «Locataire», qui est indiqué comme son dmmat le concept «Appartement », qui

est son co-domaine.

3.2.3.5 Constructions de la table des attributs

Les instances d'un concept sont décrites par uengle d’attributs. Ces attributs sont
définis au niveau du concept. La description compléte ditinibut pour un concept est
donnée en terme des descripteurs de contraintggpdedomaine et cardinalité. Ainsi, pour
chaque attribut identifié dans le dictionnaire amaepts, la table des attributs consiste a
définir le nom de cet attribut, son concept, sqretysa cardinalité (nombre min ou max de
valeurs) et son domaine de valeuts (Table 4.5).

Table 4.5- Description de l'attribuNbr_piécegpour les conceptBetit Appartemengt F1

PV Nom Concept Type Cardinalité | Domaine des
de lattribut (Min/Max) valeurs
Nbr_piéces Petit Appartement Entie 1.1 {1, 2}
Taille
Nbr_piéces F1 Entier 1.1 1

Il est & noter que, la description complete d’unikait pour un concept détermine le type
de cet attribut pour le concept, 'ensemble deswal possibles. Affiner un attribut dans un
concept C consiste a déterminer un sous-ensemlblendemble des valeurs possibles du sur-

concept directe de C.
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Par exemple, si on définit un concéygipartement_basous le point deue Localisation
comme étant usous-concept du concefippartementon affine donc I'attribut étage pour
inclure seulement les appartements des 5 prentagsalors, le type de I'attribut étage pour
ce concept est tout le domaine {0, 1, 2, 3, 4,&} Table 4.6).

Table 4.6-Le concepAppartement_basous-concept d&éppartement

PV Nom Concept Type Cardinalité | Domaine des
de lattribut (Min/Max) valeurs
Localisation étage Appartement-Bas Entier 1.1 [0, 5]

3.2.3.6 Construction de la table des instances

Une instance d’'un concept représente un objet elessémble du monde décrit par le
concept. Une instance complete du concept, c'eltea-une représentation complete de
lindividu du monde, a tous les attributs représentlans le concept. Si I'on regarde une
instance d’'un concept de fagon globale, on peutteote son information, les valeurs qu’elle
a pour tous les attributs du concept. Par conbrsglie I'on regarde une instance d’'un point
de vue particulier, on ne voit que les attributd'ohstance qui sont pertinents pour (connus
par) ce point de vue ; on a une vision partielldidstance (le point de vue établit une sorte

de masque sur l'instance).

Par exemple, L'instance chez_Benali est considéré comme 1 d’'apres le point de
vue «Taille » et ne possédant que les attributs qui sont petingour ce point de vue:
surface, nbr_piécestc., tandis que le point de vi@nancier contient les attributéoyer,
chargesgetc (Cf. Table 4.7).

Il est important de noter que, dans chaque poinvwie une instance appartient a son
concept local de rattachement et a tous les suregis de celui-ci. Une instance incompléte,
pour laquelle on n'a aucune information autre qaeclé, appartient au concept global.
Lorsque l'on obtient plus d'information sur l'insiee, celle-ci peut “migrer” dans les
différents points de vue pour étre rattachée awmceots locaux les plus spécialisé. (
Figure 4.7).
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Apparte% Appartemat Appartemet

N N (N
4 \ \ ’ N
//, \\ II/ \\ // \\\
/’ 1 “ /I \
\ ! . 12 . \
Banlieue Centre_ville' | Petit_Apparte  Grand_Apparte .

/  Apparte_PasCher Apparte_Cher Vo \ \
\ \ \ : \ Studio  F1 3 Plus_de_3

Y HLM ... Loyer Haut ... , |

Résidentiel

1

1

1

1

|

1
\

Instanct

Figure 4.7- Hiérarchies locales des points de vuecalisation Taille et Financier et
description d’un appartement de plus de 3 piélz@s un quartier résidentiel, pour lequel on

n'a pas d’'information financiére.

Table 4.7 -InstanceChez_Benaldu concepAppartementue des points de viaiille et
Financier. Les attributs clés (Numéro, Adresse et Etagel) @eibles des deux points de vue.

PV Nom Concept Attributs Valeurs
de l'instance
Numéro * 112
Taille | Chez_Benal F1 Adresse * | 6 rue benbadis 25000
Etage * 4
Surface 55
Nbr_piéces 1
Numéro * 112
Finance | Chez_Benal| Appartement_PasCher Adresse * | 6 rue benbadis 25000
Etage * 4
Loyer 3000DA
Charge 250DA

* L’identification d'une instance
Toute instance appartient a un et un seul concegialy Une instance est identifiée a

l'intérieur de son concept global parda: les valeurs gqu’elle a pour I'ensemble d'attributs

qui forment la clé du concept global (une valeur gi&ribut). La clé est unique, c’est-a-dire
gue deux instances ayant les mémes valeurs poatttésuts de la clé représentent la méme
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instancé Outre l'identification sémantique d’une instanoe, peut lui associer un nom (i.e.

une étiquette).

Par exemple, une instance du concAppartementest identifiée par les valeurs des
attributs clés du concept : numéro, adresse, @agwentuellement un nom. Par exemple,
linstance (112, "6 rue benbadis 25000", 4) du ephAppartemenpeut étre identifiee par le

nom “chez_Benali”.

* Appartenance d’'une instance a un concept

Toute instance d'un concept global est visible,gaaclé, depuis tous les points de vue et
dans chaque point de vu, elle et rattachée au pole@lus spécialisé pour lequel I'instance
satisfait toutes les contraintes sur les attribétmsi, pour qu’une instance puisse étre
rattachée a un concept, sa valaloit satisfaire le type du concept. Une instaratestit le
type d’'un concepC, si les valeurs de ses attributs satisfont lesgyge ces attributs pour le

conceptC.

3.2.3.7 Construction de la table des relations

Une relation binaire est un composant du niveamitexlogique d’'une modélisation des
connaissances qui associe deux concepts entréatxble des relations définie pour chaque
relation binaire, qui apparait dans le diagrammeetigions, les noms de ses concepts source
et cible, le nom de sa relation inverse (si ellsteX et ses cardinalités (nombre max ou min

d’occurrences du concept) source et cible.

Par exemple, la table 4.8 représeiateelation binairehabite ayant pour domaine et co-
domaine respectivement les conceptxataire et Appartement Par ailleurs, la relation

habité-parétant la relation inverse de la relatizabite

Table 4.8 Relation binaire entre deux concepts

Nom de la Concept Cardinalité Concept | Cardinalité Relation
relation source source cible cible inverse
habite Locataire 1..n Appartement 1.1 habité-par

! Une instance; est dite identique a une autre instancsi et seulement si la clé de I’ instarige
identifie aussi,.

2 La valeur de l'instance est la liste des couplésbat-valeur, correspondant aux attributs de son
concept d'appartenance.
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3.2.3.8 Construction de la table des assertions

Un lien entre deux instances est une assertionediahation binaire. Cette relation
constitue le type du lien. Un lien obéit a la diéfom de son type, c’est-a-dire que le premier
argument du lien est une instance dans I'extendiomlomaine de la relation et le second
argument une instance dans I'extension du co-dan@imsi, la table des assertions définie
pour chaque concept soulCs représenté dans la table des relations et poguehastancé
de Cs, définit dans la table des instances, les instamite concept cibl€c qui sont en

relation pamR avec l'instance.

Exemple : Dans le point de vu@aille, I'instance «Benali » est en relation avec l'instance

« Chez_Benali spar la relation 4abite»

Nom de la relation Instance source Instance cible
habite Benali Chez_Benali

3.2.4 Liaison des représentations locales

Les différents points de vue produisent des hiérascde concepts différentes. Cependant
ces hiérarchies ne sont pas complétement indéptsdés unes des autres. Ainsi, cette
derniére activité consiste a lier les différentegrésentations locales des différents points de
vue par des liens intermédiaires ; pour cela dgped de liens sont distinguéeBasserellest

Relation globale

3.2.4.1 Passerelles entre points de vue

Une passerelle décrit une regle entre un concapicsolou un ensemble de concepts
sources) et un concept cible de deux (ou plusiqosits de vue différents. En général, une
passerelle peut étre vue comme une implicatioredatconcept a l'origine de la passerelle
(concept source) et celui situé a l'autre extrérf@tncept destination) : étre individu du (ou
des) concept(s) source(s) de la passerelle impkgueeindividu du concept destination. La
notion de passerelle se rapproche de la notiorodainte. En effet, le fait qu'un individu du
concept source implique que l'objet créé soit égalat instance du concept destination

permet de représenter des contraintes entre legptsndes différents points de vue.

La description des différentes passerelles ensréiféérents concepts des différents points
de vue, se fait a travers une table d’axiomes laggg Chaque axiome comporte, la liste des

concepts sources et le concept destination suudésgorte I'axiome, une définition en
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langage naturel et une expression logique. Parile, s10us explicitons les différents types de

passerelles.

1)

2)

Passerelle d’inclusion unidirectionnelle.Ce type de passerelle exprime l'inclusion
ensembliste entre I'extension d’'un concept d’'umpdie vue, source de la passerelle, et
celle d'un concept d'un autre point de vue, detimade la passerelle. En termes de
logique, la passerelle peut étre vue comme uneicatn: étre instance du concept
source implique étre instance du concept destima#dansi, si on instancie le concept

source, l'instance créée est automatiqguement retéaau concept destination.

Soit PV, et P\4 deux points de vue différents et soient E un cphdéfini sous le point de
vue PV (noté PV:E) et D un concept défini sous le point de vue PRoté P\4:.D ). Une

passerelle d'inclusion unidirectionnelle de E \R2idécrite par :

pass
{

de = P\E
vers = PV:D
}

correspond aux assertions :
Ux, x O PV1.E= x 0 PV,.D

Ox O C, x satisfait les contraintes de PK = x satisfait les contraintes de PM

Passerelle d’inclusion avec plusieurs sourceklne passerelle unidirectionnelle établit
une implication entre un concept source et un qandestination : toute instance du
concept source est instance du concept destindiams certains domaines d’application,
I'instance doit appartenir a plusieurs conceptsliffiérents points de vue pour que I'on
puisse déduire son appartenance a un conceptatestinl’'un autre point de vue. Dans ce
cas, qui généralise le cas précédent, une passestibécrite par la liste de ses concepts

sources des différents points de vue et le cordesgitnation d’'un autre point de vue.

Soit & ,..., § des concepts définis respectivement dans lesgpditue PY, ...,PV;,

étant un concept du point de vue;Pvoté PV.E) et soit D un concept défini dans le point

de vue PY, n#1,...,i. Une passerelle unidirectionnelle desé&s D décrite par :
pass
{
de = { PViiE;, PV Ey,... , PVE } ;
vers = P\, :D
}

correspond aux assertions :
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Ox, x O{PVyE; Ox O PV2E, O...0x O PVi:E = x 0O PV:D

Ox, x satisfait les contraintes de PN, et celles de PXE, et celles de PVE = x

satisfait les contraintes de RPW .

Exemple 1 :Passerelle d’'inclusion avec plusieurs sources

Concept Concept Description de la Expression
& & passerelle logique
PV source PV Cible
Plus_TroisPiece Tous les O x, Plus_TroisPiéce (x|J
(PV: Talille) Appartement_Cher appartements de plusppartement_CentreVille(x)

Appart_CentreVille
(PV : Localisation)

(PV: Financie)

de trois piéces qui se-
trouvent au centreAppartement_Cher (x)

ville sont des
appartements chers

3) Passerelle d’inclusion bidirectionnelle Une passerelle d'inclusion bidirectionnelle, entr

deux concepts C et D de deux points de vue diftéyeaprésente I'égalité ensembliste ;

une telle passerelle est équivalente a deux pdsseraidirectionnelles :

'une ayant

comme source le concept C et comme destinatioarieept D et I'autre, l'inverse, ayant

comme source le concept D et comme destinationoteept C. La définition d’une

passerelle bidirectionnelle est donc équivalentéa aéfinition des deux passerelles

unidirectionnelles correspondantes.

Soit E et D deux concepts définis respectivemens dies deux points de vue Pst P\s.

Une passerelle d'inclusion bidirectionnelle de ES\i2 peut étre décrite comme suit :

pass

{

de =

P\(:E

vers = PV:.D

}

et

pass

{

de =

P\:D

vers = PV:E

}

Ainsi, ce cas de passerelle est considéré comméauble implication logique :

DX,XDE]_/PV]_@

x U PV2:D
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Exemple 2:Passerelle d’inclusion bidirectionnelle

Concept Concept Description de la Expression
& & passerelle logique
PV source PV Cible
Tous les HLM
HLM Appartement_banlieue;sont  dans  ladJ X, HLM(X)
(PV: Financie) (PV : Localisation) |banlieue et tous.

les appartement®\ppartement_banlieue(X)
de banlieue sont

des HLM

4) Passerelle d’exclusion bidirectionnelleCe type de passerelle exprime un lien entre deux
concepts, de deux points de vue différents, paquels il ne sera pas possible, pour une
méme instance, d’appartenir en méme temps aux demsembles dinstances

correspondant a ces deux concepts.

Une passerelle d'exclusion entre deux conceptdEpeut étre décrite comme suit :

pass

{
de = PVE
vers#z PV,:.D
}

et
pass

{

de = P\V:D
versz PViE
}

Exemple 3 :Passerelle d’exclusion

Concept Concept Description de la Expression
& & passerelle logique
PV source PV Cible
Appartement_banlieug Appartement_TrésCherLes appartements] x,

(PV : Localisation)) (PV: Financie) de banlieue ngAppartement_banlieue(x)
sont pas tres chek,—Appartement_TrésChgo)
et les
appartements  tre\ppartement_TrésCher (x)
cher ne sont pas. _appartement_banlieue(x)
en banlieue
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» Passerelle d'inclusion et spécialisation de concept

Les concepts d’'un point de vue sont structurés dangiérarchie locale induite par la
relation de spécialisatiors. Cette relation représente linclusion stricte dassembles
potentiels décrits pas les concepts. Ainsii;:B¥ PVi:A si I'ensemble potentiel des instances

de B est un sous-ensemble strict de 'ensemblenpeleles instances de A .

Une passerelle d'inclusion unidirectionnelle erttezix concepts de deux points de vue
différents établit aussi une relation d’inclusiamembliste. La propriété de transitivité de la
relation d’inclusion ensembliste permet l'ident#imn des passerelles implicites entre des

concepts de différents points de vue.

Soit E un concept d’'un point de vue ;R B et A deux concepts d’'un méme point de vue
PV, i#j, A étant sur-concept de B (noté FB/< PVi:A). S'il existe une passerelle d'inclusion
de PViA vers PV:E (noté PVA => PV;:E), alors 'ensemble potentiel d’instances de:RVi
est inclus dans celui de PK et, comme I'ensemble potentiel d’'instances deBP¥st inclus
dans celui de A/PVi, on déduit, par transitiviiée 'ensemble potentiel d’'instances dg:BV
est inclus dans celui de PE, donc qu’il y a une passerelle d'inclusion de:BWers PV:E:

Si ((PVi:B < PVi:A) et (PV:A => PV;:E)) alors (PV:B => P\/:E)

En général, s’il y a une passerelle d'inclusioardlid’un concept source B d’'un point de
vue PV vers un concept destination E d’'un autre pointue P\{, alors il y a une passerelle

d'inclusion implicite de chacun des sous-conceetB gers E (Cf. Figure 4.8).

iy
v

= Passerelle explicite

Passerelle déduite

AN //

B1 B2 B3
PVi PVi

Figure 4.8 La passerelle explicite entre le concepti:RVet la concept PME entraine
I'existence des passerelles implicites de chaqus-soncept de B\E vers le concept B\E.
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3.2.4.2 Relations globales

Une relation globaldR est une relation lexicale, qui permet de relier $@us-concepts
hiérarchisés difféeremment selon des points de vfiérehts et permet d’exprimer un fait
général a propos des membres des concepts quiipant a cette relation. Elle est définie par
un concept origin€ appelé le domaine de la relatiBret un ensemble un concept destination
D appelé le co-domaine de la relatRn Cela correspond a I'assertion suivante:

O X O PVsourceC. O YO PVyestination:D, tel que linstance X est liée a l'instance Y par

relation R

Exemple :un locataire riche est une personneltabite dans un appartement au centre-ville

Locataire_Riche Appartement_Centreville
PV : Finance PV : Localisation

3.3 Etape de formalisation

L’ontologie conceptuelle obtenue dans I'étape piténée doit alors étre formalisée. Cette
formalisation facilite sa représentation ultériegi@ns un langage completement formel et
opérationnel (OWL). Le formalisme de représentatititisé a cette étape est la logique de
descriptions. Une ontologie exprimée en LD contlardescription des concepts, des roles et
des individus. Les concepts représentent des emsemb’objets, possédant des
caractéristiques communes. Les individus sonsaslipour représenter les objets du domaine.

Les rbles correspondent a des relations binaires ees objets.

Il est a noter que le passage du modéle concefiteel’'ontologie semi-formelle) a une
ontologie formalisée en LD, s'exprime selon ledeggui sont décrites dans la table 4.9

suivante :

Table 4.9 - Régles de passage du modele conceptuel a unlegiettormalisée en LD

Formalisation Conceptualisation
Concept Le nom d’'un concept qui apparait dansciigodinaire de concepts
Subsumants Les sur-concepts auxquels le consepli€ dans la hiérarchie de concepts
Subsumés Les sous-concepts auxqguels le condeptiéglans la hiérarchie de concepts
individu Une instance définie dans la table detaimses
Roéle Une relation binaire définie dans la table d#ations ou bien un attribut qui

figure dans la table des attributs

Restriction de Cardinalité Maximum (Minimum) exprimée dans le clpatoardinalité” de la
cardinalité table des attributs .
Domaine (cot Concept source (cible) d’'une relation binaire, miéfians la table des relations
domaine) d’'un réle | binaires.
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3.3.1 Formalisation d'ontologies MPV en logique de desqgptions

Pour les besoins de la formalisation des ontologieki-points de vue, nous introduisons,

dans la logique de descriptions, les notions st@sn

1

Une ontologie multi-points de vusst une description multiple d’'un méme univers de
discours selon différents points de vue. Elle é§ince par un quadruplet O =0% 9, Vp,

M>, oU :

* (9 estl'ensemble des concepts globaux,

« & estI'ensemble des réles globaux

* pest'ensemble des points de vue

* M estl'ensemble des passerelles.

Un point de vuest une description partielle d’un univers de @iss selon une perception
particuliere. Un point de vue est défini par uplai 1Px= <Ct, RE, A£>, OU :

» (restl'ensemble des concepts locaux

e @Lest'ensemble des réles locaux

» Atestl'ensemble des individus locaux.

Concept globaést un concept vu par I'ensemble des points de amex certaines
propriété& communes. Ces derniérssnt visibles par tous les points de vue et carestit

ce qu’on appelle la clé du concept global.
Concept locakst un concept qui est vu et décrit localementnsetopoint de vue donné.

Réle globalest une relation entre deux concepts locaux déflans deux points de vue

différents.
Roéle localest une relation entre deux concepts locaux défians le méme point de vue.

Estampile: Nous adaptons le mécanisme d’estampifiagiisé dans [Benslimane et al.,
2006] pour permettre la multi représentation descepts dans le formalisme de la

logique de descriptions. Dans notre approche, wstangille (i.e. label) permet de

% Le terme propriété est pris au sens large ettineturelations binaires entre concepts globaugset
relations unaires (attributs).

* Les estampilles sont des concepts de modélisatiisés afin de différencier les représentations
multiples d’'une méme réali{8alley et al., 2004]
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10

reconnaitre pour chaque élément ontologique (@ecept, role, individu) le point de vue

auquel il appartient.

Hiérarchie locale :Sous un point de vue I'ensemble des concepts losankliés par la
relation desubsomptionlou de généralité). Cette derniére, permet deotganiser en
hiérarchie locale propre au point de vue. Parwatlechaque concept racine (i.e. sommet

de la hiérarchie locale) est associé a (subsuméipdype de concept global.

Passerellel’'une des particularités de la représentation rpdints de vue est I'existence
d'un canal de communication entre les différentsntpode vue. Ce canal de
communication, appelé passerelle, permet de rape¥sdes liens consensuels entre les

concepts locaux de différents points de vue.

Instanciation multipleLe mécanisme d’instanciation multiple permet andividu d’étre

une instance directe d’'un ou de plusieurs conc@&ss le contexte de notre travail, un

individu possede la propriété suivante:

* Propriété:un individu est une instance d’'un concept globalret instance d’un ou de
plusieurs concepts locaux définis dans un ou plusipoints de vue.

Un individu posséde donc une descriptiobalke (i.e. description globale) et peut étre
décrit partiellement selon un ou plusieurs poirtvde.

3.3.1.1 Syntaxe

Définition 1 (Syntaxe d’'un concept global)

Soit S={vp....,Vix,...,Vp} I'ensemble des noms de points de vue. Un corgtepal noté par

Cé

peut étre formé en utilisant les constructeursal@onction et de disjonction ainsi que les

constructeurs de restriction globalatécrits dans la table 4.1€uivante :

® Permet a un réle d’avoir plusieurs cardinalitéplasieurs domaines de valeurs selon des points de
vue différents.
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Table 4.10 -Constructeurs de restriction globaux.

Constructeurs Descriptions
de restriction globaux
Ovpa,.. vpkd T Définit un nouveau concept global dont toutes setances sol

décrites, sous les points de vue @pvp, par une propriéte ¢

donnéef de type T.

Ovp,.... vpkp.C Définit un nouveau concept global qui est ralieconcept glob:

C, dans les points de vuepgvp, par la propriété d'objets

< vpl,..,vpkL T Spécifie la cardinalité minimale ou maximale deptapriétér
> . <

— vpl,... . vpk™ T dans les points de vue M0 V.

= vpi,..., vpk ¥

C est un nom de concept globdl, est un type de donnéeg, est une propriété de données
(DatatypeProperty), p est une proprieté d'objets (ObjectPropertyy, est une propriéte
(DatatypeProperty ou ObjectProperty) #£tin nombre entier

Définition 2 (Syntaxe d’un concept local)

Soit vp//S. Un concept local, not: Concept,est défini de la maniére suivante :

<vp;: Concept> - < Concept-Globar | <Concept ¥1 < Concept > |

< Concept > < Concept > h< Concept > |0 <rOle>.< Concept %

O<rble>. < Concept | <rble>{a, b ...}

> n <role>. < Concept>4 n <rble>. <Concept>

Définition 3 (Syntaxe d’un réle local)

Un réle local, notévp: R, peut étre défini selon la forme suivante:
vpi: R (C, D)
ou R est un nom de réle local défini dans le pdmtvue VP;, C et D sont deux concepts
locaux définis dans le méme point de Vigg
Définition 4 (Syntaxe d’un réle global)
Un réle global, noté paR?, peut étre défini selon la forme suivante:

R® (vp: C, vp: D)
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ou R est un nom de rdle global, C et D sont demcepts locaux définis dans deux points de

vue différents.

Définition 5 (Syntaxe d’une relation de subsomptiohn

Sous un point de vuéP;, une hiérarchie locale, notég/ %, est définie par le triplet, J,

Z)ou:
* (testl'ensemble des concepts locaux,

* 0 est une fonction dex dans¢y qui associe chaque concept racine. (e plus

général) S dex a un seul concept global de (9,

e C est larelation de subsomption utilisée pour exprimglieitement un lien d’ordre

direct selon les deux formes suivantes :

vpi: D £ vpi: C (1)

ou C et D sont deux concepts locaux définis dansime point de vieéP;,

vp: St C° (2)

ou S est le concept le plus général défini danmlat de vue/P; et C est un nom

de concept global.

Définition 6 (Syntaxe d’'une passerelle).
Deux types de passerelles sont distingués:
» Passerelle unidirectionnelle représente une retatiGnelusion.
» Passerelle bidirectionnelle représente une relatidégalité ou bien une relation

d’exclusion

Une passerelle (uni ou bidirectionnelle) s’expriciee quatre manieres :

i- c i . . - . 1
VPI: X o8- VPIY(passerelle d'inclusion unidirectionnelly @)

Signifie qu'un individu qui est une instance ducamt source X sous le point de vue

VPi est aussi une instance du concept destinatisou¥ le point de vue VPj.
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VPLX, | VPR X 5. vPIEY (- passerelle d'inclusion avec plusieurs sourdes 2

Signifie qu'un individu qui est une instance de ctima des concepts sources
(Vp1:X1...vpcXy) définis sous des points de vue disjoints estiawss instance du

concept destination Y sous le point de vue VP.

VP X -0-VPIY  (passerelle d’inclusion bidirectionnel)e 3

Exprime I'égalité entre les deux ensembles d'exdangdes deux concepts locaux X et

Y définis sous deux points de vue différents.

He 0 S
vPi: X = VPIEY( pagserelle d’exclusion bidirectionnelie @)

Signifie que les deux concepts X et Y sont incaobipat

Définition 7 (Syntaxe d'un individu local).
Un individu local est une instance d'un conceptalodéfini sous un point de vue donné.

Chaque individu local est décrit selon la formevanite:
vpi: C (a)

ou C est un concept local défini dans le point de wpeeta est un nom d'individu local.

3.3.1.2 Sémantique
La sémantique du langage étendu est fournie parinteeprétation globaleZg , un
ensemble d'interprétations localég= {Z1,..., Zx,... Zm}, €t un ensemblér;}i+ de relations

de domaine :

Définition 8 (Interprétations locales).

Pour chaque point de vidPx = {C", R, A}, nous associons une interprétation locale

(A", ") ol A est un ensemble appelé domaine d’interprétaticaloet ou'- est appelée
fonction d’interprétation locale. Cette fonctionsasie pour chaque concept lodalZZ C- un
sous-ensembl@ " dea's, pour chaque nom de role local7 R un sous-ensembie's de A" x

A" et pour chaque individu local 7A" un élément de"
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Définition 9 (Interprétation globale).

Une interprétation globaleZs = (A', ') consiste en un domaine d'interprétation globale

=A" [J...A%...JA™, et en une fonction d'interprétation globalequi fait correspondre a
chaque concept glob&® /7C® un sous-ensemble d et & chaque réle global 7R° un

sous-ensemble dé xA'«ou i Zk.

Définition 10 (Relation de domaine).

Une relation de domaine;j; de A" aa" , définit comment deux points de vue différeviiy et

VP)) interagissent et elle est nécessaire pour évadmeatisfiabilité des passerelles.

Nous utilisons la notation fonctionnellg ) pour dénoter I'ensemblea{0 A" | (a,a’) O
ri}, le couple (a,a) appartenant g signifie que a partir du point de vdéP;, I'élément a
deA', correspond a I'élément dea" . Par ailleurs, pour chaque sous-ensembtieA" nous
utilisons § (A") pour dénotddnai 1 (@) . En d'autres termes; (A") est une notation pour

l'interprétation du concept local A, défini danspleint de vueVP;, telle que considéré dans le

domaine d’interprétation du point de WJE).

Définition 10 (Satisfiabilité des passerelles).
Les passerelles sont interprétées, en utilisantelation de domaine, selon les définitions

suivante :

1. (I, rij,Ij> = vpi: X 0% vp: Y, Sil’ij (X") 0 y'

2. {14,.... 44, Fij, Ziy = VP1: Xe M. vpe Xe OB vp;t Y, Si I’lj(Xl'l) N...0 T (X ) O v"
3. i, iy L)y Evpe X < vpr Y, Sirp (X)) O y" et ri(Y")DO X"
4. (L, ri, Iy = vp: X <Bb vp Y, Sirg(X") nri(Y") =0

3.3.1.3 Exemple de modélisation

Dans la table 4.11 nous présentons l'exemple damelogie multi-points de vue
représentée en LD. Dans cet exemple, trois pomtgué sont considérés: Taille, Finance et

Localisation désignés respectivement par vp; et v.
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Table 4.11 -Exemple d'une ontologie multi-points de vue en LD

Concept global

Appartemenf = (Oyp; Nbr_piéces.Number) (Oypz Loyer.Numbery1 (Oypz vz Surface.Number)
Ovpt, vp2, vpsAdresse. String)l (= vp1, vp2, vpsl Adresse)T (€ vp1, vpz, vpsl Adresse)

Définit un concept global avec un attribdbr_piécesselon vp, un attributLoyer selon vp, un
attribut Surfaceselon vpet vp et un attributAdresseselon les trois points de vue ;Wi et vy

Concept local

vpy: Petit_Appartement Appartement r (Nbr_piéces. {1, 2})

Définit un concept local, dans le point de vug yomme étant un appartement et dont la valeur de
l'attribut Nbr_piécesest dans I'ensembi@, 2}.

Relation de subsomption

vp2: HLM E vp,. Appartement_PasCher

Exprime un lien de subsomption entre deux condepésix définis dans le méme point de vue. En
effet, sous le point de vup,, tous les HLM sont des appartements pas cher.

vp.: Appartement_PasCher Appartemenf

Exprime un lien de subsomption entre le concepatl lAppartement_PasCher, défini sdegoint de
vuevp,, et le concept globappartement

Roéle local /global

vp2: habite_par (Appartement_Cher, Locataire_Riche)

Définit un réle local entre deux concepts locaukrde dans le méme point de vue, vp
habite® (vp,: Locataire_Riche, v Appartement_CentreVille)

Définit un réle global entre deux concepts locagfids dans deux PV différents {eb vp)

Passerelle unidirectionnelle/bidirectionnelle

vp2: HLM ~fL vps: Appartement_Banlieue

Exprime que les deux concepts locaux, définis dang points de vue différents, sont équivaldmts.
effet, tous les HLM sont dans la banlieue et tegsappartements de banlieue sont des HLM

vp:. Plus_TroisPiecea vps. Appartement_CentreVillet. vp,. Appartement_Cher

Signifie que tous les appartements de plus de piéises qui se trouvent au centre-ville sont des
appartements chers

Multi-instanciation

vp;: Petit_Appartement (chez-Benali) svAppartement_Banlieue (chez-Benali)

Indiquent que l'individichez-Benalest une instance deetit_ Appartemergous le point de vue vp
et aussi une instance de&ppartement_Banlieue sous le point de vpg v
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3.4 Etape de codification

Il reste a opérationnaliser (coder) I'ontologiarietle. Ainsi, cette derniere étape consiste a
traduire I'ontologie obtenue a I'étape précédemtaire ontologie destinée a servir dans un
systeme informatique. Pour cela, elle doit étreci$i@@ en un langage de représentation des
connaissances doté de capacité d'inférence. Podaie nous avons choisi d'utiliser le
langage OWL-DL qui répond parfaitement a nos besein termes d’expressivité et nous
avons ajouté quelques nouveaux constructeurs posupport des points de vue. Ceci fera

l'objet du chapitre 5.

4 Conclusion

Les notionsontologie et point de vuesont complémentaires. En effet une ontologie
représente les connaissances du domaine partagepsigieurs utilisateurs et le point de vue

représente les connaissances du domaine qui stimigpées dans un contexte donné.

Dans ce chapitre, nous avons présenté une apppocinéa représentation d’'une ontologie
avec des points de vue différents. L’élément clénd&e approche est de permettre la
description de ce type d’ontologies, sans élimifte¥térogénéité mais en faisant cohabiter
I’hétérogénéité (au niveau local) et le consenswsnjveau global). A chaque point de vue
correspond une représentation locale. Les différgaints de vue partagent a un niveau
global, des éléments ontologiques (i.e. conceptdles globaux) et des passerelles. Ces
dernieres, permettent de lier différents conceptaux provenant de différents points de vue
et ainsi d'inférer des informations provenant gomt de vue en fonction de celles connues
dans un autre. Par ailleurs, dans le modele maititp de vue propose€, une instance
représente un individu particulier d’un conceptbglp qui est rattaché, dans chaque point de
vue, a son concept local d'appartenance le plusiais®, par le lien d’appartenance est-un.
De ce fait, un individu peut étre manipulé a padtun seul point de vue sans se préoccuper
des autres, ce qui réduit le nombre d’attributs gdeprietés) et de concepts a regarder et
simplifie ainsi la hiérarchie de spécialisationhsomption) de concepts. Enfin, une définition
formelle de la syntaxe et de la sémantique, emjlagde descriptions, des différents concepts

introduits pour le support des points de vue g@pétéentée dans ce chapitre.

Dans le chapitre suivant, nous présentons le lanyagOWL (Viewpoint Ontology Web
Languagé qui est une extension du langage OWL-DL, perametia représentation des

ontologie multi-points de vue dans le cadre du \&&hantique.
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Chapitre 5

Vp-owL : Un langage basé point de vue pour la
représentation d'ontologies

«J'écoute et j'oublie, je vois et je me souviengajs et je comprends

Proverbe chinois

1 Introduction

Afin de concrétiser le Web sémantique, il faut dolia disposer des langages capables de
représenter les connaissances et formaliser dpasentiers de ces connaissances (relatives a
un domaine particulier) en définissant des ont@sgiA cet effet, difféerents langages de
représentation des ontologies ont été proposélue adopté dans le contexte du Web

sémantique est le langage OWQntology Web Languayie

Dans le Web sémantique, une ontologie, en tantmoaééele de connaissance pour un
domaine de discours, devrait étre construite dansnvironnement multi-points de vue, de
manieére a prendre en compte la diversité des seuteeconnaissances et les difféerentes

catégories d'utilisateurs.

Dans ce chapitre, nous présentons notre propositiolangage d’ontologie permettant de
représenter une ontologie multi-points de vue darsadre du web sémantique. Le langage
d’ontologie proposé, nommé MpwL, est basé sur le langage d’ontologie OWL recommand
par le W3C, et est basé sur le modéle multi-points de vuengus venons de présenter dans
le chapitre 4. VpwL est une extension de OWL-DL, par I'ajout de noumeeonstructeurs

permettant d’exprimer les concepts et les notiohgrientes aux points de vue.

! http://iwww.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-ref-20040210/
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2 Description des nouveaux constructeurs

Le langage d'ontologies multi-points de vue ®{pt), que nous proposons comme une
extension du langagewL-DL, supporte le méme ensemble de constructeurs dadarOWL-
DL (owl: Class, rdfs: subClassOf, etg. Par ailleurs, pour permettre la prise en conalgtéa
notion de point de vue dans les ontologie du W#&ip-owL étendowL-DL par I'ajout de
nouveaux constructeurs qui sont décrits dans |k tald ci-dessous. Pour chacun de ces
constructeurs, ce tableau décrit le nom, I'éléndeninodélisation associé et une description

informelle de sa sémantique exprimant son usage.

Table 5.1 -Nouveaux constructeurs supportés parovi-

Nouveaux Elément Usage

constructeurs de modélisation
vpow!:Viewpoint Ressource Utilisé pour définir uaipt de vue.
vpowl:GlobalClass Utilisé pour définir un concept global

Classe ou un concept local respectivement.

vpowl:LocalClass
vpowl:GlobalProperty Utilisé pour définir respectivement une

_ Propriété propriétés globale ou une propriéés
vpowl:LocalProperty locale.
vpowl:underViewpoint Utilisé pour spécifier le point de vue des

eéléments ontologique locaux (clasge,

vpowl:onViewpoint Propriéte propriété ou individu).

vpowl:belongtoViewpoint

vpowl:InclusionBridge Utilisé pour affirmer l'existence d'yn

Propriété

vpowl:EquivalenceBridge mapping entre deux ou plusieurs classes

vpowl:ExclusionBridge définies dans différents points de vue

Il est important de préciser, que les différentsstaucteurs vpowl présentés ci-dessus, sont
tous des spécialisations de leurs prédécessemrs Ainsi, la Figure 5.1 montre le lien de
sous-classe (i.e. lien de généralité) qui existeedes constructeurs du langage &ipt et

ceux du langage OWL-DL.
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Lien de généralité rdfs:Resource

rdfs:Class rdfs:Property

vpowl:Viewpoint
owl:Class

T

vpowl:GlobalClass

vpowl:LocalClass

owl:ObjectProperty

vpowl:InclusionBridge

vpowl:EquivalenceBridge

vpowl:GlobalProperty

vpowl:LocalProperty vpowl:ExclusionBridge

vpowl:underViewpoint

vpowl: onViewpoint

vpowl: belongtoViewpoint

Figure 5.1- Lien de généralité entre Vp-OWL and OWL

2.1 L'élément Viewpoint

L'élémentViewpoint est uneressourcé rdfs qui est tout simplement modélisé comme

étant une classe OWL. La seule propriété pertingote la classe Viewpoint est le nom de ce

point de vue, qui est pris en compte a traversdanetéViewpointNameCf. Figure 5.2). Par

ailleurs, l'usage de la contrairftenctionalPropertyspécifié qu'un point de vue doit avoir un

et seul nom.

<owl:Class rdf:ID
<rdfs:label

=" Vi ewpoi nt "/>
> Vi ewpoi nt </ rdfs:label

>

</
<

owl:Class >
owl:DatatypeProperty rdf:ID

=" Vi ewpoi nt Nanme">

< rdf:type rdf:resource =" &owl;FunctionalProperty ">
< rdfs:domain rdf:resource =" #Vi ewpoi nt "/>
< rdfs:range rdf:resource =" &xsd;string  "/>

</ owl:DatatypeProperty >

Figure 5.2 - Représentation en OWL de I'élémafewpoint

? La ressource« rdfs:Resource » est le concept de haut niveatode ontologie OWL. Elle

représente toute chose décrite par RDFS et OWL
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2.2 Les éléments d'estampillage

Les trois constructeursd'estampillage vpowl:underViewpoint vpowl:onViewpoint
vpowl:belongtoViewpointiu langage V@wL sont modélisés comme des propriétés de type
objet s'appliquant aux classéscalClass LocalProperty et owl:Thing respectivement et
prenant leurs valeurs dans des objets de la classgoint(Cf. Table 5.2, Figure 5.3).

Table 5.2 -Les éléments d'estampillage du langageovip-

Eléments Type Domaine Co-domaine
d'estampillage
vpowl:underViewpoint | rdf: Property vpowl:LocalClass vpowl:Viewpoint

vpowl:LocalProperty
owl:DatatypeProperty
vpowl:belongtoViewpoint rdf: Property owl:Thing vpowl:Viewpoint

Q Resource owl:ObjectProperty

A
——»  Prédicat

vpowl:.onViewpoint | rdf: Property vpowl:Viewpoint

rdfs:subClassOf

vpowl:onViewpoint

rdfs:domain
rdfs: range
vpowl LocalProperty vpowl Viewpoint

Figure 5.3- Modélisation de I'élémentpowl:onViewpointen graphe RDF, comme étant
une sous-classe de I'élémanwl:objectpropertyet dont les types de domaine et co-
domaine sont les élémentgowl:LocalPropertyet vpow!:Viewpoint respectivement.
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2.3 Les éléments GlobalClass et LocalClass

Les classes fournissent un mécanisme d'abstrgotionettant de regrouper des individus
avec des caractéristiques (i.e. des propriétéd)asies. Le langage VpwL distingue deux
types de classes: classe globalelasse locale. Ainsi, le premier type permet dea@ger un
ensemble d'individus ayant certaines propriétésquni vues et partagées par I'ensembles des
points de vue. Tandis que, le deuxieme type (iasse local) permet de représenter des
individus par un ensemble de propriétés qui soas\at décrites localement sous un point de
vue donné. De ce fait, ces deux nouveaux constmgt®nt modélisés comme étant des sous-
classes du constructeuosvl: class Par ailleurs, une propriét&powl:underViewpointest

utilisée pour spécifier le point de vue sous lequ classe locale est défin&f(figure 5.4).

vpowl:Viewpoint

rdfs-subClassO rdfs:subClassOf

vpowl:underViewpoi

vpowl:LocalClass vpowl:GlobalClass

Figure 5.4- Modélisation des éléments vpowl:GlobalClass etwipmcalClass en graphe
RDF

2.4 Les éléments GlobalProperty et LocalProperty

L'élément GlobalProperty nous permet d'affirmer un fait général (i.e. glpbsur les
membres de deux classes locales qui sont défimies deux points de vue différents. Tandis
gue, I'élément.ocalPropertypermet d'affirmer un fait local sur les membregddax classes
locales qui sont définies dans le méme point de ladigure 5.5 représente la modélisation

en graphe RDF de ces deux nouveaux constructeurs.

owl:ObjectProperty

rdfs:subClassOf

vpowl:Viewpoint

rdfs:subClassQ

vpowl:onViewpoint

vpowl:LocalProperty

rdfs:domgain

vpowl:GlobalProperty

rdfs:domgin

rdfs:range

vpowl:LocalClass vpowl:LocalClass vpowl:LocalClass vpowl:LocalClass

Figure 5.5 Modélisation des élémen@&obalPropertyet LocalPropertyen graphe RDF

rdfs:range
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2.5 Liens entre point de vue

Le langage Vp-OWL utilise les passerellbsdge, en anglajspour exprimer des rapports
entre les classes locaux définis selon différentatp de vue, tels que le rapport d’inclusion,
le rapport d’équivalence et le rapport d’exclusidtour ce faire, VpwL emploie trois
constructeurs/pow!:InclusionBridge vpowl:EquivalenceBridge vpdadclusionBridgepour
exprimer ces types de relation, respectivementinEnés trois nouveaux constructeurs qui
sont modélisés, selon le vocabulaire du langage OMdlnme étant des éléments de type
rdf:Property permettent d'exprimer un lien sémantique entrectiesses locaux définies dans
des points de vue différentSf( Table 5.3, Figure 5.6, Figure 5.7) .

Table 5.3-Les passerelles en langage ®ypt

Eléments passerelles Type Domaine Co-domaine
vpowl:InclusionBridge rdf:Property vpowl:LocalClass | vpowl:LocalClass
vpowl:EquivalenceBridge rdf:Property vpowl:LocalClass | vpowl:LocalClass
vpowl:ExclusionBridge rdf:Property vpowl:LocalClass | vpowl:LocalClass

owl:ObjectProperty
owl:TransitiveProperty A
rdfs:subClassOf

rdf:type
vpowl:InclusionBridge

rdfs:domain .
rdfs:range
vpowl:LocalClass vpowl:LocalClass

Figure 5.6- Modélisation de I'élémerpowl:InclusionBridgeen graphe RDF

owl:ObjectProperty
owl:SemmitriceProperty X
rdfs:subClassOf

rdf:type

vpowl:EquivalenceBridg

rdfs:domain .
rdfs:range
vpowl:LocalClas vpowl:LocalClas

Figure 5.7 Modélisation de I'élémenpowl:EquivalenceBridgen graphe RDF
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3 Implémentation du langage VpeowL

La description des différents constructeurs du pauviangage VpwL se fait a travers
une implémentation d'une ontologie de représemiafi@. une méta-ontologie), que nous
appelonsOnto-Vp-owL, permettant d'exprimer le vocabulaire du langageoWL. Ainsi,
une ontologie multi-points de vue d'un domaine @opeut étre écrite en utilisant les entités

d’une telle ontologie.

Pour la codification d®©nto-VpowL en OWL-DL, on s’est servi de I'outil Protégé-OWL.
Il s’agit d’un environnement (open source) de digmeement d’ontologies et de systemes a
base de connaissances, qui peut étre installéifééiredts systémes d’exploitation. Le plugin
OWL est une extension pour protéger, afin de suppde langage OWL. Protégé-OWL
autorise la définition de méta-classes, dont lstairces sont des classes, ce qui permet de
créer son propre modele de connaissances avardtideihe ontologie. Par ailleurs, cet outil
fournit une interface modulaire facile a exploiteimterface utilisateur de sa version courante
(3.4.7}, illustrée dans la figure 5.8ontient divers onglets associés a des tachesfispési
pour créer, éditer, visualiser et enregistreratgslogies OWL.

& onto-Vp-owl Protége 3.4.7  (file\C\Program%20Files\Protege_3.4.7\onto-Vp-owl.pprj, OWL / R... l!‘l:“ = o S
Fils  Ecit FProlect Owi  Reasoning  Cods  Tools  BicPortal  window  Collsboration  Help

MEE 4 BE tumed <9 BHEEBR <> <§pmrégé

[ @ Mctadatatvp-owl) | ol Classes | B Properties | 4 Individuals || = Forms | ProtegePropertiesTab |

OHTOLOGY BROWSER : EDITOR for Ontology(http:iwww.owl-ontologies.com/Wp-owl) finsta.. + — F T
For ject:

3 jeo For i iz <EF Ontology(http: ffasnens owel-ontologies .comfdp-owl]  (instance of owl Ontology, int...
Oialies Boa s 8 =

Ontology URI
HEb Ortologyihttp: e owl-ontologies .com i p-owl)

| tt: s vl antologies comivip-oud

<5 et 5 -
[BEANCESE S H
Froparty “ralue
roifs comment Méta ontologie permettant d'sxprimer le vocabulaire du langage vp-Ouwel

Default Hamespace

Hamespace Prefixes

Prefix | Mamespace
froteces http: Mprotege stanford edufpludgins fowWorotece #
(g=}4 ittp At v 3 ora M 9902022 rdf-syrtax-ns#
rolfs it e e 3 org 2000001 fradf-schema#
[Sweerl bt fhaewary w3 orgf20030 1 S
et it ifaesesee w3 org200350 1 Sswer bl
o] ttp: i owl-ontologies .comivp-ow —

Figure 5.8 Copie d'écran de l'interface principale de I'bBtiotégé-OWL (version 3.4.7)

3 http://protege.stanford.edu/plugins/owl/down
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3.1 Méta-classes du langage VpwL

La figure 5.9 montre une extension de la hiérarclhies méta-classes, pour
I'implémentation du modéele multi-points de vue. (leelangage VwL), avec GlobalClass et
LocalClass comme étant des sous-types de la nagaecbwl:Class, Viewpoint comme étant
un sous-type de owlThing et les autres (i.e. @ésslongoViewpoint,
ClassOfonViewpoint,...) comme étant des sous-typee Ila méta-propriété
owl:ObjectProperty.

< onto—Vp—Sz\rl Protége 3‘_.2_1.? ‘(ﬁle:\C:\Progr_am%Z{)FiIELs\Protegeii.'!\onto—Vp—owl.pprj, DWL/EE};FEIES} Qlﬂfiilﬁ_ )
File  Eclit Project ©WWL  Ressoning Code Toolz  BioPortal  Window  Collsborstion Help
NER B8 wy ¢% BEE <> <@|protégé
| @ Metadatalvp-owd) | OWlLClasses | B Propetties | 4 Individusls |" = Forms rPrDtegePr_operiiesTab |
For Project: @ " 22 | hittp: Sy ovl-ontologies comiOntology1 31 4047698 owkYiewpoint ||1 Inferred YWiew:
T - L L -
Asserted Hierarchy s t&; §g “4 ‘—ﬁ ifg ﬁ Lg2 H |_-:j Anry| |
ol Thing Property Walue | L
L roif:Property rdfz;comment Clasze viewpoint sous-type de owl: Thing
v ol ObjectProperty
"o vpow|: ClassOfbelongtoyiewpoint
» vpowl: ClassOfEquivalenceBridge
vpowl ClassOmExclusionBridoe Eo N
% vpowl ClassOfGlobalProperty = W W Asserte
% vpowl:ClassOfinclusionBridge HECESZARY-& Ll Ieg
% vpowl ClazsOfLocalProperty TG Ne
<o wpowel ClassOfonviewpoint
o wpowl ClassOfunderyiespoint
v rafzClass
v ol Class
vhpowl GlobalClass
Yo vpowlLocalClass
proteqge: ExternalClass |
o wpovel Viewepaint

Figure 5.9 La hiérarchie des méta-classes du langagewp-

3.2 Propriétés du langage VpawL

Une fois les méta-classes (sous-classe®wdeObjectProperty ont été construites, les
différents nouveaux constructeuSf.(figure 5.10), qui sont de type propriété, peuvants
étre crées comme étant des instances de ces raste<l La création d’'une propriété Vp-owl
nécessite de cliquer dans I'onglet « Individuatetinterface de Protégé-OWL, sélectionner
la méta-classe a instancier puis créer la noupetipriété. Les champs de celle-ci a compléter
sont le nom de la propriété ainsi que son domaige-eomaine.

La capture d'écran de la figure 5.11, illustre keprésentation du constructeur
vpowl:underViewpoint. Ce dernier, est défini comeétant une instance de la méta-classe

vpowl:ClassOfunderViewpoint, qui une sous classewEobjectProperty, avec domaine et
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co-domaine (i.e.range vpowl:LocalClass et vpowl:Viewpoint respectiverherCeci,
correspond au code source, RDf/ XML de OWL, quireptésenté dans la figure 5.12.

[ @ Metacsta(vp-owl) | | OWiClasses | W Properties | 4 Individuals | = Forms | ProtegePropertiesTab |
PROPERTY BROWSER 4

For Project: @ Onto-Vp-owl

("Onject | Datatype | Annctation | A1 |

H Properties i} Iﬁ 'Eé ﬁ Iﬁ i} B

[ vpowl: belongto'Viewwpoint

[ vpoeel:EquivalenceBridge — vpow | Equivalencebrids
[ vporwlExclusionBridge < wpowl ExcluzionBridie

[ vpovwl: GlobalProperty

[ vposwl InclusionBricoe

[ vpowl: LocalProperty

[ vl on'ieswpoint

[ vpowl: underiewpoint

Figure 5.10- La hiérarchie des propriétés du langage Vp-owl

€ Onto-Vp-ow Protége 347 _ (fleACAONto-Vp-owtppi WL/ RDF Fies) S = e

”Eile Ecit Project OWL  Reasoning Code  Toolz  BioPoral  Window  Collsboration  Help

NelH RBE ma ¥ BEE <56 < protégé

| @ MetadstacVp-owl) | OWLClasses | B Properties | @ Individusls | = Forms | ProtegePropertissTak |
| CLA R ‘ PROPERTY EDITOR for vpowlunderiewpoint (instance of vpowkG... + — F T

® Onto-vp-owl For Class: <% vpow! ClassOfunderviewpoint For Property: \vpowlundetieypoint

For Projec
e e = =]
Class Hierarchy g ||[peacriad rlrrfe.rred ‘ L @ ﬁ 1_2% | E
owl Thing |22 Rzeripd s - & » X (? Froperty | WalLE
> JOWL-CLASS /ﬂT- vpowLunderyiswpsint 0 rdfs:comment La classe <pvuwl.u|7derV\EwpU|nl>, qui est une instance
v rdf:Property (407 N de la clagse =vpowl ClassOtunderviewpaint=, permet
ovilDitatypeRtaperty (8 dlindiguer e point de vue d'appattenance dune instance

de la classe <pvowlLocalClasss
v owl OhjectProperty (1)

S wvpowel: ClassOthelongtovismpoirt (1)
2 vpowlClassOiEquivalenceBridge (1] 5

o vpowl ClazsOfExclusionBridge (1)

S vpowlClassOfGlobalProperty (1) Domain_L % ® Range U ﬁ'?.}’ % [ B
S vpowl ClassOfinclusionBridge 1) <'—_ & vpowl LocslClass > <"‘B vpowl Viewpoint : g
o wpoul ClazsOflocalProperty (1) T ~ i
o% wpowl ClazsOfonyiewpoint (1) LU | ‘v| &8 4
o wpowl ClazsDfunderyiewpaint 111D 0O 1_
v reffsiClass (317 Asserted Types % "iﬁ}’ [ B
hd owlkClags (3] = | % vpowl ClassOfunderYiewpairt =
4 s ] il — I ln;..l_

Figure 5.11- Représentation dans Protégé-OWL de I'élémpotvl:underViewpoint

<owl:Class rdf:about =" &vpowl;ClassOfunderViewpoint ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource =" &owl;ObjectProperty ">
</ owl:Class >
< vpowl:ClassOfunderViewpoint rdf:about =" &vpowl;underViewpoint ">
<rdfs:domain rdf:resource =" &vpowl;LocalClass ">
<rdfs:range rdf:resource="&vpowl;Viewpoint ">
< rdfs:comment rdf:datatype =" &xsd;string "
permet indiquer le point de vue d'appartenance d'une instance de la classe
pvowl:LocalClass </ rdfs:comment >
</ vpowl:ClassOfunderViewpoint >

Figure 5.12- Représentation depowl:underViewpointians la syntaxe RDF/ XML de OWL
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Enfin, la capture d'écran de la figure 5.13 résliemsemble des propriétés du constructeur
pvowl:EquivalenceBridge Ce dernier est décrit, par exemple, a traverspiapriété
owl:equivalenteProperty pour spécifier quil est équivalent au consguct
owl:EquivalentClassPar ailleurs, les propriétés (rdfs:domain et:rdfgge) sont utilisées pour
enrichir le sens de notre constructpuowl:Equivalence Bridgen spécifiant un domaine et
un objet. Ainsi, la propriétédfs:domainest utilisée pour déclarer que des objets de la-mé
classe pvowl:LocalClass doivent étre utilisés comme sujet de la propriété
pvowl:EquivalenceBridgela propriétérdfs:range quant a elle, permet de spécifier que des
objets de la méta-clasgwowl:Viewpointdoivent étre utilisés comme objet de la propriété
pvowl:EquivalenceBridgeEnfin, I'usage dewl:Symmetricpropertysert a affirmer que la

propriété pvowl:EquivalenceBridge est de type syimée (i.e.lien bi-directionne). Ceci,

correspond au code source, RDf/ XML de OWL, quireptésenté dans la figure 5.14.

PROPERTY EDITOR for vpowl:EquivalenceBridge (instance of owl:SymmetricProperty, vpowl:ClassOfEquivalenceBridge)

K For Property: [vpowlEquivalenceBridue : >

™ & ﬁ x4 - f Triples ||

l. __________ Propedy_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L ______________ Mae _ _ _ _  ________ J. _________ Twpe o _ ‘ Lang |

1 [0 vl ecquivalentProperty [=] ool equivalentClass rilf:Property 1 =
: (] ol st [ vpowl EouivalenceBridge « vpowl EquivalenceBridus ol SymmetricProperty :

: ] roiftype o SymmetricProperty ol Clazs 1

| = rdftype wpowl ClassCfEquivalenceBridge ol Clazs :

: ] roif=; clamain wpowt LocalClass ol Class 1

1| | ridfs:range wpowl Vigspaint ol Class :

1|

Figure 5.13-Edition des propriétés du nouveau constructpowl:EquivalenceBridge

<owl:Class rdf:about =" &vpowl;ClassOfEquivalenceBridge ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource =" &owl;ObjectProperty ">

</ owl:Class >

<vpowl:ClassOfEquivalenceBridge rdf:about =" &vpowl; Equi val enceBri dge" >
<rdf:type rdf:resource="&ow ; Symretri cProperty"/>
<rdf s: range rdf:resource="&vpowl; Local Cl ass"/>
<rdfs: dormai n rdf:resource="&vpowl; Local Cl ass"/>
<ow : equi val ent Property rdf:resource="&ow ; equi val ent Cl ass"/ >

<ow : i nverseO rdf:resource="&vpowl; Equi val enceBri dge"/>

</ vpowl:ClassOfEquivalenceBridge >

Figure 5.14- Représentation dgpowl:EquivalenceBridgadans la syntaxe RDF/XML de
OwL
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4 Codification de I'ontologie multi-points de vue ervp-owL

Dans cette section, nous montrons les différentagses a suivre pour implémenter une

ontologie multi-points de vue dans le langagedwp- en utilisant I'outil Protégé-OWL.

4.1 Importation de la méta-ontologie

Une fois la méta-ontologie (i.@nto-VpowL) a été construite et enregistrée, celle-ci sera
importée dans un nouveau projet OWL, concernamplémentation d'une ontologie-multi-
point de vue. Ainsi, il est alors possible d'##r les méta-classes et les propriétés, qui sont
définies dans la méta-ontologie importée, pour poudécrire les différents éléments
ontologiques de l'ontologie multi-points de vueuPce faire, il suffit de spécifier I'espace de
nommage rfamespace de la méta-ontologie, c'est-a-dire son URI, gsi supposé étre
associé au préfixe vpowCt. figure 5.15).

-

<4 Impart Ontology P
T e e— -
q Please specify how you would like Protege-CYAL to obtain the ontology to be imported: ||
E T

() mport an antology fram the wekb by specifying the ttp:if. . URL < Added Prefixes Eg

] Import an ontology cortained in a specific local file.

9] Import an ontology cortained in one of the available repositories

Adided nramespace prefites

Predix Namespace | I
My ovel-ontologies. comiOntology 1314047698 owld

N

LA
R, Import methods :
"\ Please specify where you swould ke to import an ortology from.

The =yystem can etther import an ortology directly from the wek, import

cortained in & local file, or import an ontology that is contained in one of

antalagy repostaries,

Cloze
4

G

Figure 5.15 -Import de la méta-ontologie Onto-\paL

4.2 Définition des points de vue

La premiére étape a effectuer, pendant la cotificade I'ontologie multi-points de vue,
consiste a définir les différents points de vue lgaix différentes représentations locales.
Chaque point de vue donné (i.e. un objet pointud® est modélisé comme étant une instance

de la méta-classgowl:Viewpoint

Ainsi, la capture d'écran de la figure 5.16 repnés la définition, dans Protégé-OWL, des
trois points de vueraille, Financeet Localisation comme instances des clas¥é4l, VP2 et
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bY

VP3 sous-classes depowl:Viewpoint Par ailleurs, on indique a l'aide du champ

ViewpointNamele nom du point de vue et le chanaiis:commentorrespond a la description

en langage naturel de ce point de vue.

e Individuals Tab - Protégé

For Project: @

Class Hierarchy

N INSTAHCE BROWSER

el Thing
radf:Property (400
rdfzClazs [31)

i wpoyel Wiewwpoint

Dwe (1)

O ez (1)

@ wPa (1)

For Class:

|'. Aszerted | Inferred

wpowl igwpoint

INDIVIDUAL EDITOR for Taille (instance of YP1)

For Individual: |hittpcitoaeesy owel-ontologies. comiOntalogy 31431 3692.owl# Taile

D e 3

@ vr

————————————
Asserted Instances v ¥ e X G Prapetty ‘ Value
’ Eicanee T 3 rdts comment Le poirt de wue Taile sintéresse & la conception, architecture [

! etla distribution d'un habitat I
@ Localization :
& Tail | ]

! )

1 i

o B ViewpointHame e
l Walue ‘ Lang
& @ Size

Aszserted Types oL = ® i

[a]

Pl T ‘

Figure 5.16-Définition des points de vue instances de la clapseil:Viewpoint

4.3 Définition de la hiérarchie des classes globales

Il

La définition de la hiérarchie des classes globdi$ontologie-multi-points de vue n’est

pas faite selon une approche purement descendarigcendante, mais plutét combinée. Une

classe universelle (owl :Thing) est utilisée commaeine pour cette hiérarchie et la création

des sous-classes se fait en instanciant la mésaapowl:GlobalClass

La capture d'écran de la figure 5.17, représentééfanition d'un ensemble de classes

globales Habitat, AppartementLocataire et Agencg. Ces derniéres, sont organisées entre

elles, sous forme d'une hiérarchie, a traversldioa rdfs:subClassQf
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. - = = = = :
& Individuals Tab - Protégé -

N IHSTAHCE BROWSER

For Project: For Class: wpowl GlobalClass |

| Asserted rlnfe}_’red

Class Hierarchy
Qe Thing Asseried Instances - ¥ @ > <&
v rat=iClass (31) 0 Agence A
v owl: Class (31) !f.". ry——— g
vpowl GlobalClass (41 I<_J Habitat |
wpowel LocalClass Il'.‘:f.'- Latatare 1
protege:ExternalClass I I
| 3 w0y i point U -
v @ :
O Appartement -
! @) Locataire !
! @ sgence !
I 1
|~ e
| Asserted Twpes | e & a I
: wpowl GlobalClass :
1 1
oo o _______ 1
I EE

Figure 5.17-Définition des classes globales et de leur hiérarch

4.4 Définition des propriétés des classes globales

Les propriétés d'une classe globale peuvent étralalex types différents: attribut et
relation qui correspondent BdtatypeProperty et ‘ObjectProperty, respectivement . La
création d’'une propriété, pour une classe globaltiquliere, consiste a choisir la classe en

guestion, puis cliquer sur le bouton de créatiamd’nouvelle propriété.

Les caractéristiques de cette propriété (‘gp&roperty’ ou ‘objectProperty’) peuvent étre
renseignés; Il s’agit de son domaine (rdfs:domainro-domaine (rdfs: range), la relation
inverse qui lui correspond s’il s’agit d’'une retatj ses valeurs possibles s’il s’agit d’'un
attribut, un commentaire, etc... Les types de desrgossibles pour les attributs sont ceux
offerts par XML schéma (xsd:boolean, xsd:integed:gositivelnteger, xsd:float, xsd: string,

xsd:decimal, etc).

Soit par exemple, la clasgg@partementOn peut donc lui associer les propriétés adresse
(DatatypeProperty et habité-par@bjectProperty. Ainsi, les deux captures d'écran suivantes
(Cf. figure 5.18 , figure 5.19) rendent compte de lanitéon de la relationhabité-paret de

I'attribut adresse
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perties Tab - Prot

F-érl;rﬂ

ROPERTY BROWSER:

PROPERTY EDITOR for habite-par (instance of owl:0bjectProperty)
For Project: @ For Property: |hitpfeesnes owel-ontologies comfOntologyd 314494903 owlthabite-par
[“Object | Datatyps | Annotation | Al | Iy &) (B [ annd|
I Objoct properties. _ _ O B _ Pro;:.uért\,r: | Wallue | L
| [ habite < Fiakite-piar | 0 rdfsicomment Relation hinaire entre la classe globale Appartement et la classe globale
[ — 1 Locstaire
1[I habite-par. = hakite 1
[ 1
Domain 'Q: E Range L @; Q: &-
0 Appartement ) Locataire [ Functional
D InwerseFunctional
[ symmetric
...... [] Transtive
4 | P [ | ]
| |'| 8 =
Inverse w1
Super Properties % B, | hakite =
| | al RssEs I s |_

PROPERTY EDITOR for adresse  (instance of owl:DatatypeProperty)

For Project: For Property: jadresse
[ Ohject | Datatype || Annatstion (5% & [ [H P
M Datatype Properties T L] Property | Walue
W numero 23 rdfzcomment Indique l'adres=e d'un appartemernt
I =tage
i adesss !
Domain 1 Q, g Range
PAppar‘(emen’( ‘ |®31ring v| [ Furictional

Figure 5.19 -Définition d’'un nouvel attributgdressg

Enfin, la capture d'écran de la figue 5.20 repriesém définition, pour la classe globale
Appartement d'un nouvel attribusurface Ce dernier est considéré comme étant visible
uniquement dans les deux points de Vadle etFinance
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PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR for surface (instance of owl:DatatypeProperty)
For Project: @ For Properity: |surface
[ Ohject [ Datstype | Annatation | A&l | Domain L1 f. . Range
Appatterment |® flost 'l
Il Datatype Properties ﬁ Eé’ Lol
:_-surfau:e 1 Allowed values ':ﬂ:' &l
I numero
M ctage

M addresse

" Vaowhonvicwpoint | ¥ . 4
4 Finance :
4 Taile 1

1

r=—==

Figure 5.20- Définition d’'un nouvel attributsurface visible dans les deux points de vue
FinanceetTalille.

4.5 Création des classes locales

Chaque classe locale est crée comme étant unendestale la méta-classe
vpowl:ClassLocal Elle est associee a un point de vue donné a riralse propriété
vpowl:underViewpointSous un point de vue, les classes locales sganimees entre elles, a
travers la relatiomdfs:subClassOfformant ainsi, ce que nous appelons une hiératohie.
Par ailleurs, chaque classe locale racine (i.e.nsstnde la hiérarchie locale) est associée,
d'une part, a sa classe globale la plus spéciabsédautre part a la classe universelle

(owl :Thing), & travers la relatiaulfs:subClassOf

Par exemple, dans la figure 5.21, une classe |I&ttie Appartemengst crée, sous le point
de vuetaille, comme étant une instancewwl:LocalClassPar ailleurs, étant donné que la
classe local®etit-Appartemenest une racine dans sa hiérarchie locale, elldast définie

comme une sous-classe directe de la classe glabakErtementt de la classewl: Thing
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STAHCE BROWSER

For Project: i

For Class: wpow: LocalClass
Class Hierarchy o |[ Msserted | Inferred |
owl Thing Agserted Instances ¥ ‘k ® X &
@ Agence - Petit-Appartement
¥ ) Habitat
b 0 Appartement
) Locataire
) Petit-2Appartemert
v rdfs:Clazs (31]
v ol Class (31

wpowyl GlobalClass (4]
wpowyl:LocalClass (11

IHSTAHCE BROWSER : LR
For Class: vpowl:LocalClass For Class: |Petit-Appartement ||:| Inferred i
o
Azzerted | Inferred | o 0 Superclasses
Appartement
Asserted Instances R 2 X e

vl Thing
Petit-Appartement

vpowl:underViewpo & ﬁ g
| |,| B | | [@Taie

Asserted Types o =

| vpowel LocalClass ‘

Figure 5.21 Création de la classe loca@etit-Appartemensous le point de vuEaille

4.6 Définition des passerelles

Une fois les différentes classes locales des difitér points ont été définies, il est
maintenant possible de spécifier les différentess@aelles qui peuvent exister entre ces
classes. Les quatre types de passerelle s'expramteavers des propriétés de type ohijet (
objectproperty). De ce fait, la définition d'unesparelle donnée consiste d'une part a spécifier

son domaine c'est-a-dire la (ou les) classe(s)ce@ir et d'autre part, a spécifier son co-
domaine c'est-a-dire la classe cilil&. figure 5.22).
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PROPERTY BEROWSER : PROPERTY EDITOR for vpowl:EquivalenceBridge (instance of owl:SymmetricProperty, owl:0Object... + =
For Project: @ Ortologie-MP-Immobilier For Property: |hitpShaesene ovl-ontologies commOrtology 1 314494202 owl#EqguialenceBridge
[ohject | Datstype | Annotation [ a1 | % o8 * 3 ; [
[ Object properties i Lo} Property | Walue | Lang
[ vpowl EquivalenceBridge « vpowl EouivalenceEridye rdfs:comment Tous les HLM =ont dans la banlisus et tous les appartements de banlisue sont
des HLM
L
Domain 1 or " Range U i o
HLR AppartementBanlisus [ Functionsl
|:| InverseFunctional
Symmetric

v Hahbitat

v Appartement
AppartementBanlieue = HLM
v AppartementPascher
HLM = AppartemertEanlieus

Figure 5.22 -Définition d'une passerelle d'inclusion bidirectiefie EquivalenceBridge

4.7 Définition des instances

Une fois que lI'ontologie multi-points de vue a étnstruite, des individus peuvent étre
crées pour les classes locales de cell@ai.ailleurs, la création d'un nouveau individutpeu
étre percue comme le passage d’un état initial I'ifadividu a créer et de sa classe globale
d'appartenance, ainsi que ses valeurs valideslgogemble des propriétés communes), a un
état final dans lequel l'individu est rattaché differentes classes locales des différents points

de vue impliqués.

La création d’'un individu nécessite de cliquer dBosglet « Individuals » de I'interface
de Protégé-OWL, sélectionner la classe globalestameier puis créer une nouvelle instance.
Les champs (i-epropriétés communes) de celle-ci sont a compléigt, par la valeur de
I'attribut, soit par le(s) nom(s) de(s) individugea lequel (lesquels) cet individu est relié par
la relation en question. A la fin, l'individu serattaché, a travers la relation de typage
(rdf:type), a une ou plusieurs classes locales et la ptépvigowl:belontoViewpoinsera

complétée par la liste des différents points depawg lesquels le nouvel individu a été crée.

4.8 Interrogation de I'ontologie multi-points de vue

Notre ontologie multi-points de vue étant désormamstituée, il nous est possible

d'effectuer des requétes avec Protége-.
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* Un premier exemple de requéte pourrait étre leasuivQuelles sont les classes locales
qui sont définies sous le point de vue Taille? AReatégéowdL, une telle interrogation se
formule trés simplement. Il nous suffit en efféhdiquer la classevpowl:LocalClasy, la
propriété concernéegowl:UnderViewpointet I'objet désiré (iciTaille) (Cf. figure 5.23).

Query

1

y| Search Results (5)

il = :

Class o BB gy Ann % 0 1 0 Pefit-Appartement (vpowlLocalClass)

~

e ~ = = ~ o L
|| % vpowl LocalClass U (UM vpowlUnderiewpoint ) | cortains '1\‘ Taile 0 Grand-Appartement (w0 LocalClass)
= = @ F1 (wponl LocalClass)

®r: {vpowvl LocalClass)
) PlusTroisPiece (vpowlLocslClass)

@ studio (voowlLocallass)

Figure 5.23 -Requéte des classes locales qui sont définiespamnisde vue Taille

* On pourrait également formuler la requéte suivante:
Quelles sont les instances appartenant au poimtieeocalisatior? Comme précédemment,
il suffit d'indiquer la classeovl: Thing), la propriété \{powl:BelongToViewpoihtet de choisir

I'objet point de vud.ocalisation(Cf. figure 5.24).

“4 Queries Tab - Protégé

Gluery

Search Results (1)
Class o] | N i} 4 Chezhenali (4 ppartemertBanlieue)

ol Thing :' \’J! ypnwl:BeIongToViewpoh_‘d_ :,rcomains vF \Ilocalisation_ .

Figure 5.24 -Requéte des instances qui appartiennent au poinialeocalisation

4.9 Le test et la validation de I'ontologie multi-pints de vue

La conception d’ontologies est un processus comepl&ouvent, les développeurs ont
besoin d’appliquer plusieurs itérations avant devpar qualifier I'ontologie de compléete. Un
outil de développement doit assister I'évolutionl’datologie et aide l'utilisateur a éviter les
erreurs de conception. Dans Protége-OWL, des appsoprometteuses ont été exploitées
pour la maintenance des ontologies, basées suailgien d’'une librairie de jeux de tests a
exécuter de temps a autre, afin de vérifier qu'aucauveau changement n’a affecté une
fonctionnalité existante. Ces jeux de test sonésedux définitions de classes formelles dans
les logiques de description tel que OWL-DL.
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L'une des caractéristiques clés des ontologiesifpaibts de vue représentées selon notre
langage VpowL est qu’elles peuvent étre exploitées par desma@ars, tel que le systéme
RACER offrant des services d'inférences associés agiglies de descriptions. Le systéme
RACER, que nous avons utilisé, permet de lire uoudent au format VwL (i.e. une
ontologie multi-points de vue) puis fournir desvsegs d’inférences pour aider a construire et
a maintenir l'ontologie multi-points de vue. Cearpda détection des inconsistances, des

redondances, des dépendances cachées, et des deaelassification.
4.9.1 Raisonnement basé sur les logiques de destiap

Protégé-OWL fournit un accés direct au raisonned€ERR via l'interface DIG, qui est
une interface/protocole standard pour dialoguercalss raisonneurs de la logique de
description [Turhan, 2011]. Une fois installé, Rase lance par double clique sur son icbne
d’application qui ouvre une fenétre de consolaeté¢ le raisonneur avec une communication
HTTP activée. L'interface utilisateur courante soe deux types de raisonnement : le test
de consistance « check consistency » et la cleaBdn (classify taxonomy), qui peuvent étre

invoqueés via le menu « resoning ».

Le test de consistance consiste a déterminer si classe peut étre instanciée ou non. Il
peut étre invoqué, pour toutes les classes deolagie ou pour une classe spécifique. Les
classes inconsistances sont marquées avec des iedtmirées en rouge, ce qui n'est pas le

cas pour notre ontologie.

La classification consiste a inférer une nouveliérdrchie de classes, a partir des
définitions de celles-ci. Un test de consistana@plet est exécuté a I'avance, car les classes
inconsistantes ne peuvent pas étre classificegatement. Finalement, les résultats sont
stockés jusqu’a la prochaine invocation du raisanret peut étre visualisés séparément.
L’interface de Protégé-OWL permet de visualiserpamallele la hiérarchie construite par
I'utilisateur et celle inférée par le raisonne@i.(figure 5.25). Les classes qui ont changé de
subsumant sont affichées en bleu, avec la pogéihdliafficher les explications qui les

concernent.

4 http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/
® Description Logic Implementers Group
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N A O @;
4
For Project: @ Ontologie-MPY-Immokbilier For Project % Ontologie-MPY-Immakilisr
Asserted Hierarchy 2 o o ,L'Bf_-':;" Inferred Hierarchy =
vl Thing ol Thing

Agence Agence

AppartemertBanlisue v Hakhitat

AppartementCentreville v Appartement

[ AppartemertPascher AppartemertBanlieus

| Hakhitat AppartementCentreiile
Liocataire > AppartementPascher
[+ Petit-Sppartement > Petit-Sppartement
> radf:Property Locstaire
v rofsClazs v Wl ierpoint
v ol Class WP
wpol GlobalClass vP2
WP3

wpowl LocalClass
protege: ExternalClass
L o] e point
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WP2
WP3

Figure 5.25 -Le résultat de la classification par le raisonfRACER

4.9.2 Test de I'ontologie

Le plugin OWL fournit un mécanisme pour exécutes wsts supplémentaires (configurés)
sur l'ontologie construite. Ces tests sont destpgdrogrammes java prédéfinis (liste
disponible a travers le menu « OWL », test setjingsi peuvent étre étendues par les
programmeurs. lls prennent une classe, une prépnét individu ou I'ontologie comme
entrée, verifient des conditions sur celles-ciretburnent un message d’erreur dans le cas
d’échec. Un exemple de test prédéfini est celui agsure l'invariante « l'inverse d'une
propriété transitive et aussi transitive ». Si ymrepriété, dans l'ontologie, a violé les
conditions qui lui sont attachées, le systeme ladficine erreur et peut méme offrir la

possibilité de la corriger.
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5 Code Vp-owL généré par Protégé-OWL

Une fois notre ontologie multi-points de vue couisér et enregistrée, nous obtiendrons un
document au format VpwL. Dans ce qui suit, nous présentons quelques déclias selon la
syntaxe VpewL:

Points de vue

<owl:Class rdf:ID="VP1">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&vpowl;Viewpoint"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="VP2">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&vpowl;Viewpoint"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="VP3">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&vpowl;Viewpoint"/>
</owl:Class>
<VP1 rdf:ID="Taille">
<vpowl:ViewpointName xml:lang="en">Size</vpowl:ViewpointName>
</VP1>
<VP2 rdf:ID="Finance">
<vpowl:ViewpointName xml:lang="en">Finance</vpowl:ViewpointName>
</VP2>
<VP3 rdf:ID="Localisation">
<vpowl:ViewpointName xml:lang="en">Localisation</vpowl:ViewpointName>
</VP3>

Définit trois points de vue: Tallle, Finance et béisation, instances del, vP2 etvP3.

Classe globale

< vpowl:GlobalClass rdf:ID="Appartement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Habitat"/>

</ vpowl:GlobalClass >

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nombre_piece">
<rdfs:domain rdf:resource="#Appartement"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;positivelnteger"/>
<vpowl:onViewpoint rdf:resource="#Taille"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="adresse">
<rdfs:domain rdf:resource="#Appartement"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;string"/>
<vpowl:onViewpoint rdf:resource="#Finance"/>
<vpowl:onViewpoint rdf:resource="#Taille"/>
<vpowl:onViewpoint rdf:resource="#Localisation"/>

</owl:DatatypeProperty>

Définit une classe globalksppartementavec un attribuhombre_pieceselon le point de vu
Taille et un attribut commun adressglon les points de vdaille, Financeet Localisation

(4%
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Classe locale

<vpowl:LocalClass rdf:ID="Petit-Appartement">
<vpowl:UnderViewpoint rdf:resource="#Taille"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Appartement"/>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#nombre-piece"/>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:hasValue rdf:resource="#1">
<owl:hasValue rdf:resource="#2">

</owl:Restriction>

</vpowl:LocalClass>

sous classe de la classe globajpartementt dont I'image de l'attributombre-pieceest
I'ensemble des éléments de la liste de valeursrest{1, 2}.

Propriété locale

<vpowl:classOfLocalProperty rdf:ID="habite-par">
<rdfs:domain rdf:resource="#AppartementCher"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Locataire-Riche"/>
<vpowl:onViewpoint rdf:resource="#Finance"/>

</vpowl:classOfLocalProperty>

Définit une classe localPetit-Appartementsous le point de vu€aille, comme étant ung

Définit une propriété locale entre les classeslésoappartementCheet Locataire richequi
sont définies sous le point de Visimance

Relation de subsomption

<vpowl:LocalClass rdf:ID=" AppartementCher ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Appartement"/>

</vpowl:LocalClass>

point de vuerinance et la classe globakppartement

Exprime un lien de subsomption entre la classeldodpapartementCherdéfinie sous le

<vpowl:LocalClass rdf:ID="HLM">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#AppartementPasCher"/>

</vpowl:LocalClass>

Exprime un lien de subsomption entre deux classeslds définies sous le méme point
vueFinance

Passerelle d'inclusion bidirectionnelle

<vpowl:LocalClass rdf:ID="HLM">
<vpowl:EquivalenceBridge rdf:resource="#AppartementBanlieue "/>

</vpowl:LocalClass>

Exprime une passerelle d'inclusion bidirectionneligre les deux classes localdsM et
AppartementBanlieue

133

de



Chapitre 5 — Vp-owL : Un langage basé point de vue pour la représentation d'ontologies

Passerelle d'inclusion unidirectionnelle

<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="collection">
<vpowl:LocalClass rdf:about="# PlusTroisPiece"/>
<vpowl:LocalClass rdf:about="# AppartementCentreVille"/>
</owl:intersectionOf>
<vpowl:InclusionBridge rdf:resource="#AppartementCher"/>

</owl:Class>

Exprime une passerelle d'inclusion entre la classece, définie par l'intersection des deux
classes locales PlusTroisPiece et AppartementCentreVille et la classe cible
AppartementCher

Multi-instanciation

<Appartement rdf:about="#ChezBenali">
<vpowl:belongtoViewpoint rdf:resource="#Taille"/>
<rdf:type rdf:resource="#Petit-Appartement"/>
<vpowl:belongtoViewpoint rdf:resource="#Localisation"/>
<rdf:type rdf:resource="#AppartementBanlieue"/>

</Appartement >

Affirme que l'individuChezBenaliqui est une instance de la classe gloBglgartementest
rattaché d'une part a la classe lodd¢it-Appartementsous le point de vuEaille et d'autre
part a la class@AppartementBanlieusous le point de vueocalisation

6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéresséspdelnentation d'une ontologie multi-
points de vue. D'abord nous avons présenté nobopition du langage VpwL permettant
de représenter une ontologie multi-points de vues decadre du web sémantique. Le langage
Vp-owL a été proposé comme une extension de OWL-DL, fzgout de nouveaux
constructeurs. Par ailleurs, la description dencesreaux constructeurs a éteé fait a travers une
implémentation d'une méta-ontologie, que nous avamgelé Onto-VmwL, permettant
d'exprimer le vocabulaire du langage ®WpA. Enfin, nous avons décrit en détaille les
différentes étapes a suivre pour implémenter unelagie multi-points de vue dans le

langage VpawL en utilisant I'outil Protége-OWL.

Le chapitre suivant conclut notre travail mais petrsurtout de dresser des perspectives a
la recherche entreprise.
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« Ce n'est pas la fin.
Ce n'est méme pas le commencement de la fin.
Mais, c'est peut-étre la fin du commencement »

Winston Churchill

Le Web sémantique repose essentiellement sur lamndtontologie. Les ontologies sont
une maniere de représenter de facon formelle laaissance d'un domaine donné. Un des
buts principaux des ontologies est d'étre partagéére un groupe de personnes pour fixer
une terminologie et les relations entre conceptssigbien pour une utilisation humaine que
pour une machine.

Dans des domaines complexes et multi-disciplinaimsexistent souvent différentes
facons d’appréhender les éléments de connaissariessa-dire différents points de vue (ou
perceptions) selon lesquels ces connaissances rieétre représentées. Ainsi, le méme
domaine peut avoir plusieurs représentations atems, ou chacune d’entre elles est décrite
selon un point de vue ou une perception particellier

Dans ce mémoire de thése, nous avons abordéb&épratique de la multi-représentation
dans les ontologies. L'objectif visé est de propasee approche de développement des
ontologies qui tiennent compte des différents poidé vue des utilisateurs. Ainsi, pour
atteindre I'objectif de la thése qui est de perreelit développement des ontologies multi-

points de vue dans le cadre du Web sémantiques détnarche a été la suivante :

— Au niveau conceptuel, nous avons étudier et praposemodele de représentation des
connaissances en prenant en compte la notion ¢ geivue -modéle multi-points de
vue Ensuite, au niveau formel, le modétaulti-points de vue a été appliquer pour
formaliser l'ontologie multi-points de vue en loggyde descriptions. Pour cela, nous
avons utilisé un sous-langage de la logique dergéi®ns pour exprimer les notions
inhérentes aux points de vue telles que les cosaeples roles globaux et locaux, les
passerelles, les estampillages, ...Une définitiomédlie de la syntaxe et de la sémantique,
en logique de descriptions, des différentes notintreduites pour le support des points

de vue a été présentée.

— Au niveau opérationnel et sur la base du formaligedéogique de description développé

pour la formalisation de l'ontologie multi-pointe due, un langage d’ontologies multi-
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points de vue, nommé VpwL, a été construit. Ce dernier, permet de représelgs
ontologies multi-points de vue par un langage gsi ene extension du langage
d’ontologie OWL, recommandé par W3C. A cet effet,rebuveaux constructeurs ont été
introduits pour prendre en compte I'aspect muliifsode vue. Ainsi, nous avons défini
une ontologie de représentation (une méta-ontglog@mmeée Onto-V@wL permettant
de décrire la sémantique des différents constristdw langage VpwL selon la syntaxe
RDF/XML de OWL.

— Enfin, nous avons proposé la méthode Vp-MethOntonptant le développement des
ontologies multi-points de vue a travers un progesgui comporte quatre principales
étapes : une étape de spécification des besoiesgtape de conceptualisation, une étape
de formalisation et une étape de codification. VethOnto utilise I'outil Protégé-OWL

comme support technique pour la codification ddaslogies en VpowL.

Notre approche pour le développement des ontolapiéi-points de vue, a un intérét
flagrant en terme d’ingénierie et de gestion demagssances. L'approche proposée consiste
en effet a construire un ensemble de représensatmsales, correspondant chacune a la
vision d'une partie du domaine, destinée a uneetacime application ou un groupe de
personnes particulier. Par ailleurs, ces repréenga partages a un niveau global des
eléments ontologiques et des passerelles permetarimer un certain consensus global
entre les différents points de vue. De cette fachague point de vue peut se concentrer sur
une représentation simple, homogéne et la plusustiva possible des connaissances qu'il
juge utiles selon son propre intérét. Par ailleliensemble des représentations locales
correspondant aux points de vue présents dansnaide est plus simple a maintenir qu'une
ontologie unique agrégeant I'ensemble de ces pdmtsue. En effet, une évolution dans les
connaissances d’'un point de vue particulier peusdz cas étre réalisée localement, sans
avoir a remettre en cause I'ensemble de la repietgam De la méme facon, la représentation
multi-points de vue simplifie l'utilisation et 'aés aux connaissances. Les acteurs du
domaine, selon le point de vue qu’ils adoptent,largossibilité de se concentrer uniquement
sur les représentations locales qu’ils jugent peniis et obtenir de cette facon une
représentation des connaissances adaptée a lagssud e partage de connaissances avec
d’autres points de vue est alors réalisé, a trdaanstion de passerelle.
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Perspectives
Au terme de cette thése, nous pouvons envisagéeepgztives un certain nombre

d'extension de note travail.

— Intégrer la notion de flou dans la représentaties antologies multi-points de vue. Cette
notion intervient au moment de la liaison des repnéations locales des différents points
de vue. En effet, il n'est pas toujours possiblespliécifier avec certitude et avec précision
les liens sémantiques qui existent entre les @iffi&s représentations des différents points
de vue. Pour cette raison, nous envisagerons dtertda notion de floue dans notre
approche pour représenter ce type d’ontologie. Nmuss basons sur les travaux de la
théorie des possibilités et de la logique floueparticulier les travaux qui ont proposé

d’introduire du flou dans les Logique de Descripso

— Proposer une approct@annotation sémantiqueles ressources dans une organisation
hétérogeéne, en prenant en considération un aspgttpaoints de vue. Pour répondre a ce
requis, l'approche a proposer sera basée sur baapbn et linstanciation d’une
ontologie multi-points deue. Les annotateurs ou les utilisateurs finaugedte ontologie
peuvent faire des énonceés (i.e. des annotatiomsjneoils veulent et selon leurs niveaux
de connaissances et leurs points de vue visé. Argiaque point de vue correspond une
annotation sémantique locale ayant son propre tgngé surtout sa propre interprétation

vis-a-vis au contenu et a la fonctionnalité deelsspurce considérée.

— Dans le modéle multi-points de vue proposé, noasatis pas introduit de relations entre
les points de vue. Par exemple, un point de vugene pas étre défini comme sous-point
de vue d’'un autre point de vue. Cette capacitérpdiétre affectée en considérant comme
gu’'un point de vue correspond a un ensemble deresitqui caractérisent le contexte
défini par le point de vue, et que I'ajout d’autmeeres (caractéristiques) a cet ensemble

créera un autre point de vue, qui sera un soud-geimue du point de vue en question.

— Proposer une approche d’alignement entre des @msla«classiques » et des ontologies
multi-points de vue. Un scénario a considérer ekti dd’une organisation possédant déja
une ontologie multi-points de vue, et intégrant, aurs de sa croissance, d’autres
communautés ou d’autres groupes d’utilisateurspggsédent eux-mémes leurs propres
ontologies. Le probléme est donc de mettre en sporedance non seulement entre des
ontologies classiques, mais aussi entre une ongoiaglti-points de vue et une ontologie

classique voire entre des ontologies multi-poigsae.
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Enfin, une autre perspective de ce travail congiske réalisation d'un systeme complet
permettant d’'une part de gérer des ontologies fpaltits de vue par la définition, la
modification, la suppression des points de vue,emgi$és de I'ontologie selon des points

de vue ; et d’autre part de filtrer des connaissaselon des points de vue des utilisateurs.

Ces quelques commentaires montrent que le sujeeresire loin d'étre épuisé. Nous

envisageons donc de continuer a explorer les diftés possibilités encore ouvertes.
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ANNEXE
Code OWL de la méta ontologie (Onto-VpewL -Language)

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-eema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfyntax-ns#" >
<IENTITY protege "http://protege.stanford.edufpins/owl/protege#" >
<IENTITY xsp "http://www.owl-ontologies.com/28008/07/xsp.owl#" >]>

<rdf:RDF xmins="http://www.owl-ontologies.com/Vp-OMLanguage.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Vp-O\Wlanguage.owl"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2008/07/xsp.owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sacha#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf+stax-ns#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

<owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string>
Méta ontologie permettant d'exprimevdeabulaire du langage Vp-OWL</rdfs:comment>
</owl:Ontology>

<owl:Class rdf:ID="Viewpoint"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ViewpointName">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Viewpoint"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="GlobalClass">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Class"/
</owl:Class>

<ClassOfbelongtoViewpoint rdf:ID="belongtoVieaipt">
<rdfs:range rdf:resource="#Viewpoint"/>
</ClassOfbelongtoViewpoint>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfbelongtoViewpoint">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfEquivalenceBridge">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfExclusionBridge">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfGlobalProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfInclusionBridge">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfLocalProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="ClassOfonViewpoint">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassOfunderViewpoint">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Objectferty"/>
</owl:Class>

<ClassOfEquivalenceBridge rdf:ID="Equivalencielge">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricPrope/>
<rdf:type rdf:resource="&owl; Transitive Preny"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>

<owl:equivalentProperty rdf:resource="&osguivalentClass"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#Equivalencelge"/>
<rdfs:range rdf:resource="#LocalClass"/>
</ClassOfEquivalenceBridge>

<ClassOfExclusionBridge rdf:ID="ExclusionBridge
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricPrope/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>

<owl:equivalentProperty rdf:resource="&os$jointWith"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#ExclusionByal/>
<rdfs:range rdf:resource="#LocalClass"/>
</ClassOfExclusionBridge>

<ClassOfInclusionBridge rdf:ID="InclusionBridge">
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>

<owl:equivalentProperty rdf:resource="&rdighClassOf"/>

<rdfs:range rdf:resource="#LocalClass"/>
</ClassOfInclusionBridge>
<owl:Class rdf:ID="LocalClass">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Class"/
</owl:Class>

<ClassOfGlobalProperty rdf:ID="GlobalProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>
<rdfs:range rdf:resource="#LocalClass"/>
</ClassOfGlobalProperty>

<ClassOflLocalProperty rdf:ID="LocalProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>
<rdfs:range rdf:resource="#LocalClass"/>
</ClassOflLocalProperty>
<ClassOfonViewpoint rdf:ID="onViewpoint">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Colleat">
<owl:Class rdf:about="&owl;DagpeProperty"/>
<owl:Class rdf:about="#Class@¢halProperty"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Viewpoint"/>
</ClassOfonViewpoint>

<ClassOfunderViewpoint rdf:ID="underViewpoint">
<rdfs:domain rdf:resource="#LocalClass"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Viewpoint"/>

</ClassOfunderViewpoint>

</rdf:RDF>
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