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Résumé

Ce travail de recherche concerne I'apport de Kjraéon de la notion de point de vue dans les
ontologies en utilisant les patrons de conceptiontdlogie. L’objectif principal de ce travail
est de développer un patron de conception d’oni@ld@rchitecture et des correspondances
afin de construire une ontologie multipoints de .vua Framework de validation de notre
patron de conception est proposé en utilisantdiesibn de I'’Analyse Formelle de Concepts
(structures de patrons). Le patron est utilisélgpauite dans un systeme d’intégration hybride
a base ontologie multipoints de vue afin d’offrir accés par point de vue aux données. Les
ontologies locales sont restructurées par notreopgiroposé et I’Analyse Relationnelle de
Concepts avant les intégrer afin de les rendreolgemes.

Mots clés : ontologie, intégration de données a base ontologidton de conception
d'ontologie, analyse formelle de concepts, anahgdationnelle de concepts, structures des
patrons.
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Abstract

This research work concerns the contribution ofitltegration of the view point notion in
ontologies by using ontology design patterns. Tlanngoal of this work is to develop an
architectural ontology design pattern and corredpaone design patterns in order to build a
multiviewpoints ontology. A validation framework ofir design pattern is proposed using the
extension of the Formal Concepts Analysis (patstractures). Subsequently, our pattern is
used in hybridMultiviewpoints Ontology-based data integratisystem to provide an access
by view point to data. In this system, local ongés are restructured by our proposed pattern
and the Relational Concepts Analysis to make themthomogeneous.

Keywords: ontology, data integration, ontology design patteformal concept analysis,
relational concept analysis, pattern structures.
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INTRODUCTION GENERALE

Nous présentons ici notre contexte général de relsbe Nous évoquons les
problématiques au niveau de I'ingénierie des ogiek I'acces et la modélisation par point
de vue et aussi la modélisation par patron de gtimce Ensuite, nous définissons I'objectif
de notre these ainsi que les différentes contobsti Enfin, nous présentons I'organisation de
notre manuscrit.

Contexte Général de Recherche et Motivation

Depuis la naissance de l'intelligence artificigli®), plusieurs techniques de représentation
de connaissances ont vu le jour. Elles consisteatéar des modéles pour représenter et
interpréter les différents éléments du monde téBA a vu apparaitre différents modéles de
représentations telles que la logique de prédidasssystemes de production, les réseaux
sémantiques, les objets, les frames, etc. Lesuxan@nés dans la derniere décennie ont fait
émerger la notion d'ontologie en tant qu’'un nouveawodele de représentation de
connaissances. Elle est définit comme concepttialisaonsensuelle et partageable d’un
domaine (Gruber, 1993).

Un nombre croissant d’applications de domainessautilisent les ontologies pour décrire
de facon consensuelle, générique et formelle lefiosmations pertinentes. Cette utilisation
génere un gros volume de données qui doit étr&éstanterrogé, traité, intégré, maintenu, etc.
En conséquence, des solutions de persistance gampsaur des SGBDs existants ont été
proposées (Alexaki, Christophides, Karvounarakisxdusakis, & Tolle, 2001). Elles ont fait
naitre un nouveau type de bases de données apaséede Données a Base Ontologique
‘BDBO’.

Le développement d’'une ontologie s’appuie sur |€nes principes que ceux appliqués
pour développer un composant logiciel. Cette tashalifficile et nécessite la mise en place de
procédés élaborés afin d’extraire la connaissahge abmaine donné (Borst, 1997) (Corcho,
Fernandez., Gomez-Pérez., & Lépez-Cima., 2005)héute actuelle plusieurs méthodologies
de développement d’'ontologies existent et qui pageneleur construction 1) a partir du début,
2) par intégration d’autres ontologies, 3) par géimerie ou 4) par construction collaborative
(Psyche, Mendes, & Bourdeau, 2003).

La modélisation de la connaissance d'un domainejaogonception d’'une ontologie,
s’avere particulierement difficile, surtout si '@mouhaite modéliser un domaine complexe ou
différentes disciplines sont impliquées dans sargasn. Les modeéles conceptuels résultants
sont hétérogénes et dépendent du point de vuersiepteur du monde et de ses habitudes de
modélisation et sa terminologie usuelle (Falguetvi&ttaz, 2002) (Bach, 2006) (Hemam,
2012). Cette hétérogénéité de modélisation desaitssances permet de concilier, pour les
mémes connaissances, les quatre notions antagonidée modélisation consensuelle des
connaissances versus la modélisation par pointidalgs connaissances et la modélisation par
patron versus la modélisation sans patron.



En effet, 'une des caractéristiques essentiellesl'antologie est qu’elle fournit des
connaissances consensuelles et partagées parmnaioauté sur un domaine donné (Gruber,
1993). L’aspect consensuel qui la caractérise gede faciliter sa réutilisation future en
offrant une vue globale du domaine d’intérét. Celaem, le développement d’'une ontologie
peut étre abordé selon de multiples points de Dlagrés Sowa (Sowa, 1997), la construction
d’ontologie est une méthode pour extraire un cgtaodes choses ou des entités(C) dans un
domaine(D) selon la perception (le point de vuend’ personne qui sert d’'un certain langage
(L) pour le décrire. Le concept de point de vuet@ dilisé avec des sens divers dans le
domaine informatique tels que les bases de donnégssystéemes de représentation de
connaissances par objet, l'analyse et la concepti@nprogrammation (Marino, 1993)
(Marcaillou, 1995) (Benchikha & Boufaida, 2007) .c.et

La construction d’'une ontologie qui modélise simnément plusieurs aspects d’'un
domaine complexe est extrémement difficile. Enteffkusieurs ontologies qui modélisent des
vues particulieres ou partielles sont développé&gmrément et coexistent avec les risques
d'incohérence associés (Lisi, & Esposito, 2014), @akar, Orasan, Spurk, & Negri, 2008). Ce
qui incite a créer une seule ontologie multipoiiésvue réutilisable. C'est I'un des objectifs
des travaux présentés dans cette thése. En ingéaigplogique, les ingénieurs d’ontologie
utilisent I'héritage multiple pour exprimer le fajt’'une instance peut étre attachée a plusieurs
concepts. Cependant cette solution d’utiliser wiation de spécialisation multiple oblige a
créer de nombreux concepts creux pour rendre tdetesombinaisons de point de vue
possibles.

D’une autre part, la construction d’'une ontologe glalité est un enjeu important pour
I'ingénierie des connaissances. Une ontologie ddit§ufacilite I'évolution et la maintenance
(enrichissement, correction de bogues de concepitidégration, etc.) (Daga et al., 2010)
(Gangemi, 2005). Au cours du processus de congrudtontologie, il est fréquent certains
problémes soient récurrents (représentation detextes, des points de vue, des relations n-
aire, etc.). Puisque les outils et les langageksédi pour représenter les connaissances
(ontologies) sont moins expressifs, il est plus guabable que ces problemes amenent a des
solutions de conceptualisation similaires. Des eetltes récentes considérent les patrons
comme la panacée aux problemes de conception tbgo(Presutti, Daga, Gangemi, &
Blomqvist, 2009) (Rodriguez-Castro, 2012) (ShimizuHitzler,  Paul, 2018)
(Alirezaie, Hammar, & Blomqvist, 2018). En effegsl patterns sont utilisés dans plusieurs
domaines. lls ont d’abord été mentionnés dans fieadtee d’architecture par le mathématicien
et l'architecte Christopher Alexander en 1977 (Aledter, Ishikawa, & Silverstein, 1977). En
génie logiciel, un patron de conception est un ephalestiné a résoudre les problémes
récurrents suivant le paradigme objet. Les patmbmsconception décrivent des solutions
standards pour répondre a des problémes d’aralnigeet de conception de logiciels. lls ont
eté formalisés pour la premiere fois en 1995 darivile du «Gang of Four» (Gamma, Helm,
Johnson, & Vlissides, 1995). L'un des objectifsnpipaux de cette these est d'utiliser les
patrons de conception pour l'intégration de lagwtie point de vue dans I'ontologie.



Objectifs et Contributions

Dans le web sémantique, il existe plusieurs owtildangages pour construire une
ontologie comme RDF/RDFS et OWL qui sont des laegagle représentation de
connaissances. Cependant ces outils et langagisentgpas la possibilité de représenter la
notion de point de vue.

Pour intégrer les points de vue dans l'ontologiegst possible de développer un
nouveau langage d’ontologie pour les supportere@éant, deux raisons nous ont dissuadés
de nous engager dans cette démarche et ont matixe necherche. La premiére est liée a la
possibilité d’appliquer le patron a n'importe queshgage d’ontologie donc nous gagnons le
colt de développement d’'un nouveau langage etngdeconsacré pour l'apprendre et
I'utiliser. La seconde raison est liée aux effodspensés pour adapter ou bien créer de
nouveaux éditeurs ou raisonneurs pour ce nouvemadge. Pour cela, il est trés souhaitable
d’utiliser le méme langage, formalisme, outils pmanipuler (exprimer, exploiter, raisonner)
le concept multipoints de vue. Pour les raisoréesitci-dessus. Nous proposons un patron de
conception d’ontologie nommé patron multipointsvde (MV2P).

L’objectif de notre recherche est double. Nous riegons tout d’abord un patron de
conception d’ontologie pour intégrer la notion aénp de vue comme une connaissance dans
I'ontologie. Par la suite, ce patron sera utiliséglun processus d’intégration hybride a base
d’ontologie intégrant les points de vue comme uoenaissance dans le schéma global du
systeme d’intégration. Le but est d’offrir un acqes point de vue aux données par les
utilisateurs. Les ontologies locales sont restmdéetsl par notre patron proposé afin de les
rendre structurées par point de vue.

Les questions auxquelles nous essayons de répsotre

1. Comment résoudre le probleme d’intégration de laonode point de vue dans la
modélisation d’'une ontologie ?

2. Comment valider le patron de conception d’ontolqgigposé ?

3. Comment restructurer une ontologie par un patrocotieeption d’ontologie ?

4. Comment utiliser et quel est I'avantage d’utilisipatron proposé dans un processus
d’intégration des données ontologiques ?

5. Comment valider le travail ?

Donc, notre contribution est répartie en quatréigmr

1. Le premier apport de cette thése est relatif &gration de la notion de point de vue
dans la représentation des connaissances ontoésgitlous proposons un patron de
conception d’ontologie d’architecture et un ensearig patrons de correspondances
pour intégrer les points de vue dans la structueel’dntologie. Le patron de
conception multipoints de vue (MV2P) permet unerdspntation multiple des
concepts ontologiques a partir de laquelle chadjlisateur de I'ontologie va pouvoir
VOir son propre point de vue sur un concept donné.

2. Le deuxieme apport consiste a proposer un Framederkalidation du patron de
conception multipoints de vue. Dans la littératulen'existe pas de méthodologie
rigoureuse pour valider un patron de conceptiomidlogie, mais seulement la
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vérification de certains criteres, telle que latitisation. Pour cela, nous proposons un
Framework de validation basé sur I'extension dedlgse formelle des concepts
(structure de patrons) pour spécifier formellentemqtatron.

3. Le troisieme apport de cette these est relatif grigposition de I'approche de
restructuration des ontologies en se basant supakeon MV2P et l'analyse
relationnelle de concepts (ARC). Les ontologiesultastes sont des ontologies
multipoints de vue et la restructuration est W@#igour construire une harmonisation
virtuelle des ontologies.

4. Le quatrieme apport consiste a proposer une apradntégration hybride des
données ontologiques en se basant sur le patrotipoiots de vue et I'analyse
relationnelle de concepts. Ce systeme d’intégrgiremd le patron multipoints de vue
comme un modele d'acces multipoints de vue et awussnme un modéle
d’harmonisation virtuelle pour les bases de donr#éémse ontologique locales. Le
processus d’intégration des ontologies est un peasecomplexe et trés couteux en
temps et en main d'ceuvre. Il est généralement eohshanuellement ou avec une
grande interaction et intervention de l'ingénielondologie. L’'objectif est d’aider les
ingénieurs a construire une ontologie globale danssystéme d’intégration en
proposant une approche semi-automatique par atibn des techniques de I’Analyse
Formelle de Concepts (AFC).

Organisation du Manuscrit

Ce mémoire est organisé en deux parties.

La premiere partie, présentant les états de Earhprend trois chapitres.

Le premier chapitre présente la technologie deslagies, les bases de données a base
ontologique ainsi que la notion de point de vue.

Le deuxiéme chapitre présente un état de I'artesupatrons de conception ; leurs types, leur
utilisation en ingénierie des ontologies. En patiér, quelques patrons pour construire,
aligner et intégrer les ontologies sont présentés.

Le troisieme chapitre est lui consacré aux priesige I'analyse formelle de concepts (AFC)
et des applications en ingénierie ontologique.réspnte différents algorithmes et outils de
construction de treillis ainsi qu’'un ensemble damdions de I'AFC et quelques approches qui
couplent I'ontologie et 'AFC.

La deuxieme partie de ce manuscrit présente I'ebkede nos contributions. Elle contient les
trois chapitres suivants :

Le chapitre 4 explicite nos patrons de concepti@ntdlogies (le patron d’architecture :
patron multipoints de vue et les patrons de comedance qui lient les vues) et porte aussi
une attention particuliere a la validation du patrpar I'extension de I'analyse formelle de
concepts « structures de patrons ».

Dans le chapitre 5, nous nous focalisons sur lagmtation de I'approche d’intégration des
ontologiques proposée. Nous détaillons les diffiaerétapes de I'approche, en particulier
restructuration des ontologies locales aux onte®gnultipoints de vue en se basant sur le
patron de conception d’ontologie proposé et I'ARC.



Le chapitre 6 présente une mise en ceuvre de npegtions.
Ces travaux ont donné lieu a trois publications :

1. Kasri, S. and Benchikha, F. (2016) ‘Refactoringobogies using design patterns and
relational concepts analysis to integrate views:dhse of tourism’, Int. J. Metadata,
Semantics and Ontologies, inderscience. Vol. 11 A\pp.243—-263

2. Kasri, S., and Benchikha F. (2014). ‘Integrating lfMuewpoints Paradigm in
Ontology Using Ontology Design Patterns’. ADBIS, (@hrid, Macedonia. Advances
in Intelligent Systems and Computing 312, Sprin¢ap.257-268).

3. Kasri, S., Benchikha, F. (2014). ‘Multi-viewpoin@ntology Design Pattern and its
Evaluation with Pattern Structures’.7th IADIS Imtational Conference Information
Systems, Spain.
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1 Introduction

Le Web sémantique est une nouvelle génération du Mva été introduit par Tim Berners

(Berners-Lee, Hendler, & Lassila, 2001). L’idée Ten consiste a rendre les ordinateurs
capables de traiter de maniere experte les pagéselVeendre les données partageables et
traitables par des outils automatisés. Il s’agitiélerire ces ressources selon une spécification
formelle et partageable par une communauté appek@&ogie (Gruber, 1993). Actuellement,
I'utilisation des ontologies est devenue vitaldeEeénd les données accessibles aux machines
sous forme de concepts.



Le mot ontologie est emprunté du latin scientifigu®ntologia », lui-méme composé a
I'aide onto-, tiré du grec ancien (6n, ontos) anétce qui est », et -logia, tiré du grec (logos)
« discours, traité » qui désigne une disciplindgsiophique qui décrit la science de I'existant
ou la science de I'étre (Dictionnaire de I'Acadérrancaise) L'informatique a repris ce
terme par analogie, pour nommer les représentatiessconnaissances qui permettent la
spécification formelle et partageable de ce qustexdans le monde. Le terme d’ontologie a
éte introduit en informatique dans les années #w® un ensemble de termes et de relations
de base comportant le vocabulaire d’'un domainei @jns des regles pour combiner les
termes et les relations afin de définir des extersdu vocabulaire (Neches et al.,1999).

Depuis une dizaine d’années, le nombre d'ontologigssont développées et utilisées
pour différentes applications et domaines ne ceabaegmenter. L’'ontologie est définie
comme une spécification consensuelle d’une conaéigpattion d’'un domaine donné (Gruber,
1993). Cependant, la forte possibilité que les tsbjéels d’'un domaine peuvent étre vus
différemment a entrainé le probléme du caractensartsuel de I'ontologie. Un domaine peut
donner lieu a plusieurs interprétations menantcédation de plusieurs ontologies différentes.
Les ontologies créées sont des tentatives de nsatiéh de différents experts ou chacun a
son propre point de vue sur les objets du monde @&epoint de vue reflete son métier, ses
connaissances et la tache d'utilisation qu’il reche accomplir. En conséquence, pour
pouvoir intégrer dans une seule ontologie les paletvue de plusieurs experts sur un concept
donné un nouveau type d’ontologie a été créé, éppetologie multipoints de vue qui
supporte la notion de plusieurs vues pour la medttin d’'un méme objet réel. Elle permet
aussi aux utilisateurs selon leurs besoins dets@@er tout ce qui les intéressent et pas plus.

Dans ce chapitre, nous présentons les principatafoantaux des ontologies et la notion
de point de vue. Dans la section 2, nous présergoakjues définitions de I'ontologie, ses
caractéristiques, une classification des ontologles domaine et quelques formalismes
ontologiques existants. Nous présentons ensuitguge applications des ontologies couplées
au domaine des bases de données. Nous abordoedadattion 3, I'intégration de la notion
de point de vue dans les ontologies en présentapiques systémes jugés les plus
représentatifs. La section quatre conclut ce crapit

2 Notion d’ontologie

Dans cette section, apres avoir rappelé quelquémitodis de I'ontologie, nous
présentons les caractéristigues qui la distingukss autres modeles informatiques. Une
classification des ontologies de domaine sera @nsexposee. Enfin, nous présentons
guelques formalismes ontologiques existants (RDFicky & Guha, 2002), OWL
(Bechhoferet al., 2004) et PLIB (Pierra, 2008)) geielques domaines d'application des
ontologies.

2.1 Définition et caractéristiques

Selon Gruber (Gruber, 1993), en informatique, um#ologie est une spécification
explicite d’'une conceptualisation. Par la suite dBoet al (Borst, 1997) ont défini une



ontologie d’'une facon plus élaborée comme une Bpéon explicite et formelle d’'une
conceptualisation partagée. Une spécification eitplisignifie que les concepts et les
relations d’'un modéle recoivent des noms et demitléhs explicites. Formelle veut dire
gu’elle est présentée dans un formalisme qui peanpremachines de faire des raisonnements.
Conceptualisation partagée se réfere a un moddlradbet validé par une communauté
(Studer, Benjamins, & Fensel, 1998).

Pierra (Pierra, 2008) définit aussi une ontologgeddmaine comme : « une ontologie est
une représentation formelle, explicite, référengabt consensuelle de I'ensemble des
concepts partagés d’'un domaine sous forme de sladsepropriétés et de relations qui les
lient». Cette définition met I'accent sur des cégastiques importantes décrivant I'ontologie
qui sont :

1. Formelle : I'ontologie est basée sur des théories formgiksnettant a une machine
de vérifier d’'une facon automatique la consistatbeecertains éléments ontologiques
et aussi la possibilité de faire un raisonnemetdraatique sur eux;

2. Explicite : la spécification des concepts de I'ontologiefaige explicitement et sans
ambiguité ;

3. Référencable: afin d’expliciter la sémantique des éléments lmgigues, chacun
d’eux est associé a un identifiant unique permettin le référencer a partir de
n'importe quel environnement ;

4. Consensuelle: une ontologie est une conceptualisation valigieéacceptée par une
communauté qui fait un accord sur une conceptumlispartagée.

Stumme et al. (Stumme et al., 2003) définissentamelogie du point de vue formel en
précisant sa structure, ses composants et les tgfiseractions possibles entre les
composants. Donc, une ontologie est définie paf{O,R, A, T, R, _A<R,<C} avec :

= C:unensemble de concepts ;

= R :unensemble de relations ;

= A:unensemble d’attributs ;

T: un ensemble de types de données (entiers, dammlédates, chaines de
caracteres.etc.) ;

_R : signature de relation. Elle est utilisée paéarire les éléments de R.

_A: signature d'attribut. Elle est utilisée podrcdre les éléments de A.

= <R hiérarchie des relations (ordre partiel).

= <C: hiérarchie des concepts (ordre partiel).

Dans la littérature, la majorité des travaux s’adeat sur le fait que quelque soit les
définitions de I'ontologie, celle-ci repose sur teenposants élémentaires suivants :

» Les concepts:Ce sont des groupes d’individus partageant deact&istiques
communes et sont organisés dans une hiérarchignparelation d’ordre partiel qui est
la relation de subsomption ("est-une”). Dans I'exdan(voir la figure 1.1), les concepts



sont montrés par des ellipsé®¢ation Hotel, Room..etc.). Les concepts ontologiques

peuvent étre classés en deux catégories (Grub@3):19

» Les concepts primitifs : la définition de ces cgmsedans l'ontologie n’est pas
complete. Elle présente seulement des conditioagpdrtenance d’'une instance.
Pour des définitions complétes, on se base sur awoirs communautaire
préexistant ou des documentations contextuelles ;

» Les concepts définis : la définition de ces coreegt exprimée par des conditions
nécessaires et suffisantes en termes d’autres misnpemitifs ou définis fournis
par I'ontologie.

» Les propriétés (attributs) : Ce sont des caractéristiques attachées aux congepts
peuvent prendre des valeurs. Dans I'exemple deglaef 1.1 HasPhoné est une
propriété du concepHotel qui prend un numéro de téléphone d’hétel commeura

« Les relations : Ce sont des liens entre les concepts qui expriagesninteractions entre
leurs instances. Dans la figure 1HasLocatiofy ‘hasRoomispar exemple sont des
relations. La relation de subsomption « est-unt>ues relation particuliere qui permet
de structurer les concepts ontologiques dans wararchie. La relation de méronymie,
« partie-tout » est aussi une relation particulgue permet de structurer les concepts
dans une hiérarchie.

* Les axiomes :Ce sont des déclarations qui sont toujours vr&as.exemple si le prix
d’allocation de chambre est réduit & 50% alorsdesiandes de réservation seront
augmentées.

 Les instances: Ce sont des individus spécifiques d'un concept rmem
‘Sheraton_Hote/ ‘Biltemore_Hotel'(voir la figure 1.1) qui représentent des instance
du conceptHotel.

concept ©
instance ©
hasLocation
< Location > attribut ———

Instance @~ -———-——————~ -»>

Estun ———F—p

Sheraton-Hotel

relation

SingleRoom FamilyRoom DoubleRoom

Figure 1.1Exemple d’'un extrait d’'une ontologie de tourisme

2.2 Types d’ontologie

En se basant sur les objets modélisés et suivatddee d’abstraction visé, quatre types
d’ontologies sont identifiés (Guarino, 1998):



les ontologies globaleqTop-Level Ontology) : dites aussi de haut niveau o
génériques. Ce sont des ontologies formelles etetselles qui présentent un haut
niveau de généralité et d'abstraction. Elles soénhégalement congues pour une
utilisation tres générale et pour servir de bamesde développement des ontologies
locales spécifiques a des domaines donnés. Un daedep ce type est le projet
KRAFT (Visser, Beer, Bench-Capon, Diaz, & Shave99)9ou WordNet (Miller,
1995);

Les ontologies de domaine ce sont des ontologies qui décrivent un vocalaulde
domaines donnés (tourisme, médecine, etc.). Leanivd’'abstraction dans ces
ontologies est moins élevé que celui des ontolagjisales. L'ontologie des Uniprot

en est un exemple ;

Les ontologies de tache ce sont des ontologies qui sont spécifiques & tanhe
générique et indépendante du domaine d’applicatmnme par exemple l'achat, la
vente...etc.

Les ontologies d’application : Ce sont des ontologies qui sont spécifigues a un
domaine d’application précis donc elles sont sotivdas spécialisations des
ontologies de domaine, de tache ou d’application.

Nous nous intéressons dans nos travaux aux ondslali domaine. Dans la suite, nous

présentons une classification de ce type d’ontelgi

2.3 Classification des ontologies de domaine

Deux catégories d’ontologies de domaine qui ont r§énedans la littérature sont

distinguées (Pierra, 2008):(1) les ontologies listigues (OL) qui représentent les termes
d'un domaine selon les différents langages natustlsaussi les relations entre eux
(synonymes, hyponymes...etc.) et (2) les ontolog@geptuelles (OC) qui représentent les
classes d'objets et leurs attributs pour un domaioené. Deux catégories de I'ontologie
conceptuelle (OC) sont distinguées : I'ontologi@aaptuelle canonique(OCC) et I'ontologie
conceptuelle non canonique(OCNC).

2.3.1 Les ontologies linguistiques(OL)

Ce sont des ontologies qui définissent des terrmesdbmaine donné éventuellement en

plusieurs langues naturelles. Elles sont orientées les traitements automatiques de langage
naturel (TALN) telle que WordNet de I'Universi&inceton (Miller, 1995) qui vise a définir

le sens des mots et les relations linguistiqueeexix (synonyme, antonyme, hyperonyme,
etc.). WordNet utilise les relations portant dessumes de similarité pour capturer
approximativement et semi-formellement les relaientre les mots. La construction de telle
ontologie utilise généralement un processus d’etitna de termes dans un corpus textuel et
sont classifiés par la suite par un expert de doen@ieguiak, 2012). Plusieurs outils existent
permettant de construire des ontologies a partitedte tel que Text20nto (Cimiano &

! Dictionnaire de la langue anglaise, http://www scigrrinceton.edu/wn
2 Universal Protein Resource : http://www.uniprot/org
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Volker, 2005) et Terminae (Brigitte, Sylvie, & Clémt, 1999). Certaines approches utilisent
les OLs pour intégrer semi-automatiquement plusisaurces de données. Le projet MOMIS
(Beneventano et al., 2000) est un exemple d’uneoapp qui utilise une OL pour construire
semi-automatiquement le schéma global a partidd#sentes sources de données.

2.3.2 Les ontologies conceptuelles (OC)

Contrairement a I'ontologie linguistique, I'ontolegconceptuelle est une ontologie visant
a représenter des concepts généraux sans prézitmrgage de formalisation. Il y a deux
types de concepts qui peuvent étre identifiés daesontologie conceptuelle : les concepts
canoniques ou primitifs qui n'ont pas des défimga@ompletes et les concepts définis ou non
canoniques qui sont des concepts « pour lesquedsomtologie fournit une définition
axiomatique compléte au moyen de conditions nétessat suffisantes exprimées en termes
d’autres concepts primitifs ou eux-mémes défini§ruber, 1993). L'ontologie Dublin Ccte
est un exemple d’'une ontologie conceptuelle. Léetab suivant est tiré du travail (Pierra,
2008) faisant une comparaison entre une ontolagieaptuelle et ontologie linguistique.

oL ocC
Elément Mot Concept
Indentification des Mot GUI
éléments
Définition des éléments Phrase Modele
Taille de I'ontologie Large Minimale
Relations Formelles+Linguistiques Algébriques
Contenu Eléments primitifs + Eléments primitifs +
Définitions Conservatives | Définitions Conservatives
Focus Orienté Classe Orienté Propriété

Développement

Semi-automatique

Manuel

Usage de l'ontologie

Assisté par ordinateur

Automatique

Tableau 1.1Comparaison entre ontologie linguistique et org@aonceptuelle (Pierra,

® http://dublincore.org/

2008)
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Une ontologie conceptuelle peut étre de type cajuendu non canonique :

= Les Ontologies Conceptuelles Canoniques (OQC ce sont des ontologies qui ne
contiennent que des concepts primitifs dits aussn@ues c.-a-d. des définitions sans
redondance. Les ontologies OCC décrivent chaqueepbrie domaine d’'une maniere
unique. Pour définir des ontologies canoniques, mesléles d’ontologie ont été
proposés comme RDFS (Brickley & Guha, 2002) et P(BRrra, 2003) (Pierra, 2008)
Ces ontologies présentent une base formelle poernsodélisation et un échange
efficace des connaissances d’un domaine donnéntdlagie Dublin Core (Weibel,
1997) est un exemple type d’ontologie canonique.

= Les Ontologies Conceptuelles Non Canoniques (OCNCXe sont des ontologies
qui contiennent dans leur définition des duplicagiade concepts et des relations
d’équivalence entre les concepts. Ces relatiorgpui/@lence permettent de définir des
concepts non canoniques. Par conséquent, ces gieoloontiennent a la fois des
concepts primitifs et définis. Elles permettent digfinir des concepts identiques
différemment en utilisant des opérateurs enserskliginion, intersection, différence)
et d’autres opérateurs portant sur les propriétésr pestreindre leurs valeurs
(restrictions) ou sur la cardinalité.

Les trois ontologies OL, OCC et OCNC peuvent éamlminées en un modele en oignon
(Jean, Pierra, & Ait-Ameur, 2007). Dans ce qui switis décrivons les différentes couches de
ce modele.

2.3.3 Modéle en oignon

L’ontologie linguistique, canonique et non canomigpeuvent étre combinées en un
modele en couche appelé modele en oignon (Jeama,P& Ait-Ameur, 2007) ¢f Figure.
1.2). Ce dernier définit une ontologie de domaime a®uches (OCC, OCNC, et OL)
complémentaires.

La couche de base de ce modele est constituéa pauthe canonique OCC qui fournit
une base formelle pour modéliser et échanger duaeiere efficace des connaissances d’'un
domaine. Sur cette premiére couche, une seconddemon canonique OCNC est construite.
Celle-ci permet de représenter a la fois les cdoedipations d'un domaine et les
correspondances entre elles. Finalement, I'ontelbgguistique forme la derniére couche qui

représente les concepts d’'un domaine en langageehati en multilingue.

Expression de classes :

Logique de Description

<> : opérafeurs d expression
de concepts OUNC a partir
de congepts OCC

Expression
de <
Propricéics :

F-Logic

<~ : opératcurs d expression
de concepts O A partir de

concepts OCNC og OCC

Expression de propriétes

Fonctions de dérivation

12
Figure 1. 2Le modele en oignon pour les ontologies de domé&ilean, Pierra, & Ait-Ameur, 2007)




Quelque soit le type de I'ontologie utilise, I'eggsion de ses composants requiert un
modele ou formalisme ontologique qui permet untéraent automatique par une machine.
De nombreux formalismes ont été proposés dantéaaliure. Notre contexte de travail inclut
les deux domaines de recherche : les bases deafahée web sémantique. Pour cela, nous
avons choisi d'étudier : PLIB (Pierra, 2003) (P&r2008) issu du domaine des bases de
données et RDF/RDFS (Brickley & Guha, 2002) et O¥Bechhoferet al., 2004) issus du
domine du web sémantique.

2.4Formalismes ontologiques

Naturellement, pour qu'une ontologie soit expldéaabar les machines, il est nécessaire
d’utiliser un langage de représentation formel pgpécifier les connaissances. Le web world
wide consortium (W36 du web sémantique offre différents modélesepeésentation pour
les ontologies telles que RDF, RDFS et OWL...etaubes modeles orienté ingénierie ont
été aussi proposés comme PLIB (Pierra, 2003) @i@008) dans le domaine des bases de
données. Dans ce qui suit, nous décrirons le moB&B (Pierra, 2008), RDF/RDFS
(Brickley & Guha, 2002) et OWL (Bechhoferet al.,020. Ces derniers different selon leur
objectif d’utilisation.

Les modéles RDF/RDFS et PLIB sont adéquats poumidées ontologies pour la gestion
et 'échange des données. lls permettent de ddéind€mantique des concepts de maniere
unique en se basant sur les OCC. A son tour, lmdliise OWL a été proposé pour la
description d’ontologies en permettant la défimtaes correspondances entre vocabulaires et
aussi la possibilité de déduction et d’inférencaurRcela, OWL définit des concepts primitifs
et définis.

2 .4.1 Le langage RDF (Resource Description Framew) et RDF-Schéma (RDFS)

Il s'agit d'un langage qui permet de décrire lesnées sous forme d’'un ensemble de
triplets. Un triplet RDF (Brickley & Guha, 2002)tesonstitué de trois types de composants
(sujet, prédicat, objet) :

« Le sujet est la ressource a décrire. Il est néessant identifié par une URI
Une URI est une chaine de caracteres utilisée identifier une ressource sur
Internet.

* Le prédicat est une propriété utilisée pour caresegle sujet. Le prédicat lui-
méme est considéré comme une ressource, et iégaifiune URI.

* L’objet est une donnée ou une autre ressourceifidenpar une URI.

(Sheraton_Hotel,hasNani€heratonAlge’) , (Sheraton_Hotel,hasLocation,Algesont des
exemple de triplets RDF représentés en figure 1.3.

* World Wide Web Consortium : consortium internatibpeur la standardisation et la promotion des tetdgies du Web,
http://www.w3.org/
° http://www.w3.0rg/TR/2001/NOTE-uri-clarification-Ba0921/
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@.sheratonclub@
ha‘sW hasLocation

Sheraton Club des Pins Resort http://www.alger—city.c@

Figure 1.3Graphe RDF

RDF est le modele de représentation de donnédsdesimmple. Cependant, il définit trés
peu des prédicats et a tres peu de sémantiquinfrehce. Il a donc été trés rapidement
complété par RDF-Schéma (Brickley & Guha, 2002).

RDF-Schéma (RDFS) est une extension sémantiqueDdle RDFS est un méta-modéle
qui permet de spécifier les types de ressourcedgmclasses (rdfs:Class) et de spécifier leurs
propriétés (rdfs:property). La définition de classé propriétés du langage RDFS est similaire
aux systemes de types des langages orientés blgetmet de "typer" une ressource a une
propriété ou une classe définie en RDF Schémay(pdf). Il offre aussi le moyen de spécifier
le typage des propriétés en indiquant leurs dorsgirtés:domain) et leurs co-domaines (rdfs
:range). Les membres d’une classe sont appelésstasces de la classe. Le langage RDFS
permet aussi d'organiser les classes en une Hi@aen utilisant rdfs:subClassOf et
d'organiser les propriétés en une hiérarchie dprigtés en utilisant rdfs:subPropertyOf. Par
exemple, la propriétéhasRoorhest définie avec un domainelétel et une valeur de type
rdfs:Literal et aussi le domaine de la propridt@sRoom’(voir la Figure 1.4) est la classe
‘Hotel’ et son co-domaine est la clasBeom.

rdfs :dnmgp{g ............................ e Fdfs:range
rdfﬁ:dgguaih/' Wumain !
s — P — rdfs:subClassOf

¢ hasPhone ¢ hasRoom
R — — e MonPublicTransportation
rdfs :range

rdfs :range

03838383

Figure 1.4Graphe RDFS

La puissance d’expression de RDF et de RDFS estlitritée. En effet, il est souvent
nécessaire d'exprimer que deux classes sont desgoide créer des classes par combinaison
ensembliste d’autres classes (intersection, uriomplément), de mettre des contraintes de
fonctionnalité et des contraintes de cardinalit&imale et minimale sur les propriétés, etc..
Ces limites ont donné naissance a un nouveau langag expressif et plus descriptif pour la
représentation des ontologies, nhommé OWL (Web ©gjolLanguage). OWL a été
recommandé par le W3C en 2004, jusqu’a l'arrivé©uéL 2.
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2.4.2 Le langage OWL (Ontology Web Language (Bechferet al., 2004))

En 2004, une premiere version du langage OWL (WetnlOgy Language) est apparue.
Elle a été proposée comme standard normalisé pa€ \W8ur la représentation des
connaissances dans le domaine du web sémantigd4. permet de définir des concepts en
utilisant I'élément owl:Class. Une classe représaids ensembles d’individus définis par
(owl :Individual) . OWL distingue deux types de prigétés. Celui reliant deux concepts
(owl:ObjectProperty) et celui reliant un conceptira littéral (owl:DataProperty). Aussi, les
classes peuvent étre définies comme des combiaismsemblistes d'autres classes
(intersection, union ou complément). OWL permetads définir des axiomes. Par exemple,
en utilisant un axiome owl:equivalentClass, on paffirmer que deux classes sont
equivalentes. Dans la littérature, trois sous-lgegant été associés a OWL, classés par ordre
d’expressivité croissante (OWL Lite OWL DL < OWL Full). Le pouvoir d’expression de
OWL Lite reste encore limité. Il supporte seulemégs contraintes simples comme la
contrainte de cardinalité qui est limitée aux vede et 1. Pour compléter ses lacunes, une
deuxiéme version d'OWL appelée OWL DL a été propo§€BVL-DL garantit la décidabilité
des raisonnements (Bizer, Heath, & Berners-Lee9R0Wlais il reste incompatible avec
RDFS. Pour cela, une troisieme version appelée GWLa été proposée. Celle-ci permet
aux utilisateurs de combiner a la fois la libegtétaxique de RDF et le pouvoir d’expression
d’OWL. Cependant, OWL Full reste peu utilisé a eade 'indécidabilité des raisonnements.
Les langages OWL-Lite, OWL- DL et OWL- Full sontsd@ngages orientés web sémantique.
Dans la section suivante, nous présentons le l@nBa¢B qui a été congu pour décrire des
ontologies canoniques pour modéliser, échangetfétemcer des catalogues informatisés de
composants ou objets techniques préexistants.

2.4.3 Le langage PLIB (Pierra, 2008)

Le langage PLIB (Parts LIBrary : série de norme® I83584) est un langage qui a été
défini dans le cadre du projet PLIB pour la degsmipd’ontologie canonique qui définit les
catégories de composants industriels et leursriosgafin de les rendre échangeables entre
fournisseurs et utilisateurs. Chaque concept dedlogie est identifié de maniére unique par
un GUI (Globally Unique Identifier) (Pierra, 2008)LIB se concentre sur les propriétés pour
identifier et définir précisément les concepts ssoaiant a chacun une définition, une note,
un nom, une image ou un document afin de fourne antologie canonique. Dans PLIB,
toute instance possede une classe de base. Waecegst définie par (Pierra, 2005):

* un identifiant d’objet ;
= une référence a la classe de base de I'objet’iftarinédiaire GUI) ;
= une liste de couples:
o Référence a une propriété applicable a la clagsesm GUI).
o Valeur de la propriété (type simple, identifiandlofet ou collection).

PLIB utilise le langage de spécification de donne¥®RESS (Schenk & Wilson, 1994)
pour décrire les catalogues. EXPRESS est un landjegpression de contraintes trés puissant
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qui assure lintégrité des ontologies échangéesis @ contexte, un catalogue a une
ontologie qui définit les catégories de composamdsistriels. Une ontologie conceptuelle
canonique peut étre crée par des constructeurs eomm

= Constructeur de classes de définition (item_clasies classes créées par ce
constructeur sont identifiées par un BSU (Basic &g Unit). Elles contiennent les
propriétés essentielles.

= Constructeur de classe de représentation (fundtiomadel class) : les classes
contiennent les propriétés qui n'ont de sens quegpgort a un point de vue donné;

= Le constructeur de classe de vue (functional_viéassd qui définit la perspective ou
le point de vue selon lequel sont définies les pévgs des classes de représentation.

= Les propriétés en PLIB sont définies avec le coogtur (non_dependent Pdet) et
identifiées par un (BSU).

Le modéle PLIB fournit des types de données prisgniéls que les entiers ou les réels. Le
type (class_instance_type) permet d'utiliser uresssé comme un type de données. Deux
opérateurs sont disponibles pour organiser lesetagans une hiérarchie. Le premier est
I'opérateur (is_a) pour I'héritage simple et (casf pour la subsomption multiple. Ce dernier
permet la construction modulaire d’ontologies dendime ou Une classe peut hériter d’'une
partie des propriétés des classes subsumantes.réiger I'instanciation multiple (multi-
instanciatiofl) PLIB offre le mécanisme d'agrégation d’instanBeur cela, il propose de
distinguer les propriétés essentielles d’'une claeseelles qui dépendent d’'un point de vue
sur le concept représenté. Cette distinction esemn place via les trois constructeurs de
classes suivants : (item_class), (functional_madas$s) et (functional_view_class). Ainsi,
une instance peut appartenir non seulement a ssectle base mais également aux classes de
représentation attachées a cette classe de balserplation (is_view_of).

2.5Langage d’interrogation des ontologies : SPARQL

La nécessité daccéder facilement aux connaissantestologie favorise le
développement de langages d’interrogation d’onieldgn ensemble de langages de requétes
a été développé dans le contexte du Web Sémant@es.langages sont classés en sept
catégories (SPARQL, RQL, langages inspirés de XP&BLT ou XQuery, langages avec
regles réactives, langages déductifs et autresatp®) (Bailey, Bry, Furche, & Schaffert,
2005). Le langage de requéte SPARQL est une recadatian du W3C pour interroger les
ontologies en format RDF, et devient par la sugdangage de requéte standard (Jorge,
Marcelo, & Claudio, 2009). Pour cette raison, éta pris en charge par la plupart des outils
de gestion et d’interrogation d’ontologie. Un exéengimple de requéte SPARQL est donné
ci-dessous :

® Le mécanisme d'instanciation multiple permet & wfiviidu d'étre une instance directe d'un ou de Euss
concepts
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FEEFIX ex: <http:// www.semanticweb.org/kasri/ontologies/2017/9/exempledotelss>

FEEFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-na>»

SPARQL est un langage de requéte basé sur la misereespondance des patrons de
triplets. Le patron de triplet est un triplet RD&ng lequel un ou plusieurs des éléments (sujet,
prédicat ou objet) peuvent étre une variable congarenpar "?". Le patron de triplet sert a
trouver par un processus de mise en correspondesdeplets RDF qui satisfont le modéle
gu’il définit. Prenons par exemple le patron delét (?s, rdf:itype, ex :Hotel). La mise en
correspondance de ce patron de triplet consisteuadr les valeurs de ?s pour lesquelles le
triplet appartient au graphe RDF. La combinaiserphlisieurs patrons de triplets donne un
patron de graphe (Cali, Frosini, Poulovassilis, &od, 2014).

Une requéte SPARQL peut étre de quatre types difféy SELECT, ASK,
CONSTRUCT, ou DESCRIBE.

« SELECT: ce type de requéte ne retourne que lewnmations qui vérifient les
contraintes spécifiées dans la requéte.

» ASK: retourne vrai ou faux en fonction de la pr&seou non du patron de triplets
demandé dans le document RDF.

« CONSTRUCT: ce type de requéte retourne les réppvaesiant un ensemble de
contraintes sous forme de graphe RDF.

» DESCRIBE: ce type de requéte retourne des infoomatisur les résultats de la
requéte sous forme de graphe RDF.

Apres la présentation de tous les formalismes decrigition d’ontologies, on peut
remarquer que ces modeles d’ontologie partagenipdeds en commun. En effet, chacun
utilise les classes et les propriétés pour conadiper un domaine donné. Chaque concept est
identifié par un identifiant unique permettant déétéférencé par une autre ontologie. Les
classes sont organisées en hiérarchie. Certairi&sedices entre ces modéles sont aussi
relevées. Par exemple, le langage de définition RBFPLIB sont canoniques, c’'est-a-dire
gue les concepts sont primitifs aves des défirstgemns redondances. Par contre, OWL utilise
les deux types de concepts primitifs et définisn(nanonique). RDFS et OWL définissent la
hiérarchisation des classes en utilisant la reladi® subsomption. De plus, OWL utilise aussi
I’équivalence. A son tour, PLIB utilise la relatiogst-un- cas-de pour hiérarchiser les
concepts. Pour la multi-instanciation RDFS et OWlisent I'héritage multiple. Dans le
modele PLIB, la multi-instanciation est remplacés pPagrégation d’instances. Pour les
opérateurs, chacun possede des opérateurs spésifigixx problémes a résoudre (operateur
d’union pour OWL DL et de modularité pour PLIB). jur les contraintes, OWL DL permet
de mettre des contraintes de cardinalités et Pelhpt de mettre des contraintes d'intégrités.
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2.6 Quelques domaines d’application

Dans le contexte de notre recherche, nous nouessens particulierement a I'utilisation
des ontologies dans le domaine de représentatidia@tés aux données. Traditionnellement,
I'utilisation d’une base de données est primord@ber le stockage de données de grande
taille. D’aprés German (Germéan, 2004), l'utilisaticdes bases de données garantie
'indépendance l'intégrité et la sécurité des daméElle permet aussi I'administration,
I'acceés et la récupération des données. Cepenaest, 'apparition du web sémantique et
exactement I'apparition de I'ontologie, plusieunopgositions réclament celle-ci pour son
caractere formel et sémantique. Le coté formel’'detdlogie permet I'automatisation et
parfois I'amélioration des taches comme le partag#acces aux donnés hétérogenes et
distribuées.

Les ontologies et les bases de données sont sisilales classes, les propriétés et les
axiomes peuvent étre interprétés par des tables, at&ributs, et des contraintes
respectivement. Aussi linterrogation peut étre eefice par SPARQL ou SQL
respectivement.

Actuellement, Plusieurs approches (Broekstra, Kammpm& Van, 2002) (Fankam,
Bellatreche, Dehainsala, Ait-Ameur, & Pierra, 20Q8amaz & Benchikha, 2017) ont été
définies pour coupler les ontologies avec les ddsedonnées pour atteindre d’'une part une
structuration et gestion des données efficace ameccapacité de stockage importante en
utilisant les bases de données et d'autre parsémantique explicite et partageable avec les
ontologies. Les travaux de recherche étudiant iplege entre base de données et ontologie
ont suivi d’'une facon générale trois orientatiores récherche : base de données a base
ontologique, acceés aux données a base ontologitjugggration a base ontologique. Dans ce
qui suit nous présentons ces orientations de relsber

2.6.1 Base de données a base ontologique

Au cours des derniéres années, les ontologies stiigées dans de nombreuses
applications. Pour une base de données, l'utiipati’'ontologie permet la spécification
sémantique de ses données de maniere explicite & &teflin, 2003). Dans d’autres
applications, les ontologies sont généralementnifi par des langages de description
textuelle et sont sauvegardées dans des fichiegper@ant, avec la forte volumétrie de
données, ces fichiers sont difficilement exploighét traitables en mémoire centrale. Dans ce
cas, la base de données est le meilleur suppont gimker ces ontologies (Alexaki,
Christophides, Karvounarakis, Plexousakis, & To#801) (Broekstra, Kampman, & Van,
2002) (Ma, Su, Pan, Zhang, & Liu, 2004). C’est damscontexte qu'un nouveau type de
bases de données, appelé Bases de Données a BakgiQue (BDDO), est apparu.

Dehainsala (Dehainsala, Pierra, & Bellatreche, 2@@&finit une base de données a base
ontologique comme une source de données contient :

1. Une Ontologie représentée par un ensemble de cisn@igsses, propriétés...etc)
2. Les données qui représentent les instances delibgie.
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3. Un ensemble des liens entre les données et leursepts qui définissent leur

sémantique.

En se penchant sur la littérature, trois modélesstbekage ont été définis pour la
persistance des ontologies et des données legméét (Fankam, Bellatreche, Dehainsala,
Ait-Ameur, & Pierra, 2009): vertical, binaire etrdmpntal. Nous les présentons dans ce qui

Suit.

Modeéle de stockage vertical :Dans la représentation verticale aussi appelée
générique, les données sont stockées dans unecumioje verticale de trois colonnes
correspondant a un triplet (sujet, prédicat, obj€btte table est dite table de triplets
pour stocker I'ontologie ou les triplets représantespectivement I'identifiant de la
ressource ontologique (classe, propriété ou instamtologique), un prédicat de la
ressource, et la valeur du prédicat. Chaque ressauntologique R est définie par des
triplets de I'une des deux formes suivantes :

1. la forme (R, rdfitype, entité): ces triplets permettent d’indiquer le type de
ressource. Ce type est une des entités définiesRBFS (dfs:Class,
rdfs:Property..)

2. la forme(R, attribut, valeur) ces triplets permettent de caractériser les ueses
définies en leur assignant des valeurs d’attriRDES.

Cette représentation facilite I'insertion de nouwe#riplets dans la base de données.
Cependant, lorsque les données deviennent deitaplertante, l'interrogation devient
codteuse et complexe car elle impose un nombre él@pérations d’auto-jointure. Et
aussi dans la plupart du temps, la modificatiamdriplet nécessite la modification
d’'un ensemble de triplets.
Modéle de stockage horizontal 1l consiste a représenter le modéle d’ontologie en
utilisant le modéle relationnel ou relationnel-dlgapporté par le SGBD sous-jacent a
la BDBO. Avec cette représentation, une table lootizle par classe ontologique est
créée. Dans cette table, une colonne corresponé gropriété qui a comme valeur au
moins une seule instance de la classe correspandamtschéma de la BDBO est
défini en fonction des concepts du modéle d'onte@®gupporté. Par exemple dans le
modéle RDFS, on trouve les tables suivantetass, subclass, domain, range,
property, subproperty.

Cette approche est efficace pour les requétesmiata les propriétés puisque chaque

table se rapporte a une classe distincte. Cepenitlaeste la question des propriétés

associéees aux valeurs nulles car certains indivitlust pas certaines propriétés. Donc
leur existence dans les tables créées serait wégeuse. Les BDBO Sesame

(Broekstra, Kampman, & Van, 2002), RSTAR (Ma, SanPzZhang, & Liu, 2004),

OntoDB (Dehainsala, Pierra, & Bellatreche, 2007) KAON (Park et al., 2007)

utilisent cette représentation.

Modele de stockage binaire :Dans la représentation binaire, les relations sont

décomposées en deux catégories : les tables ummitgsles classes de I'ontologie

(table par classe) et les tables binaires pouptepriétés de I'ontologie (table par
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propriété). Cette approche binaire se décline @n trariantes selon la fagon dont elle
est adoptée pour représenter I'héritage:
* une table unique pour toutes les classes de logi®}
* une table par classe avec héritage de table (§8GBD relationnel-objet est
utilisé) ;
* une table par classe sans héritage de table.

L'approche binaire a l'avantage d’'étre efficacetemps de réponse pour des requétes
simples. Mais, les requétes complexes imposentambre élevé d’opérations de jointure.
Cette représentation est adoptée par les BDBO Ri#SAlexaki, Christophides,
Karvounarakis, Plexousakis, & Tolle, 2001) et IEB@R (Lu et al., 2007).

Quelgues BDBOs combinent ces approches dans umeciep hybride comme Jena2
(Wilkinson, Sayers, Kuno, & Reynolds, 2003) qui done les approches verticale et binaire,
et DLDB (Pan & Heflin, 2003) qui combine I'approchmaire et horizontale.

2.6.2 Acces aux données a base ontologique

Aujourd'hui, plusieurs applications sont confrostée probleme d'accés aux sources de
données existantes et ont besoin d’'un mécanismibléed la fois puissant et efficace. Dans
ce contexte, les ontologies sont largement corgsédécomme un outil pour résoudre ce
probléme et offrir un acces sophistiqgué aux données

L’Accés aux Données a Base Ontologique « ADBO >cessidéré comme une approche
importante et prometteuse (Kontchakov, Rezk, Ro@dgMuro, Xiao, & Zakharyaschev,
2014) (Calvanese, De Giacomo, Lembo, Lenzerini, &sa&ki, 2017) pour la nouvelle
génération des applications sémantiques. Selon Radfmntchakov (Kontchakov, Rezk,
Rodriguez-Muro, Xiao, & Zakharyaschev, 2014), ADB&met de :

Donner une vue conceptuelle de haut niveau auxéisn

Fournir a l'utilisateur un vocabulaire pratiquaiptes requétes,

Enrichir les données incomplétes avec des conmaigesale base, et

Prendre en charge les requétes sur des sourceraeed multiples et
eventuellement hétérogenes.

NP

Trois types d’ADBO sont distingués en fonction depliissance expressive des logiques
de descriptioh(LD).

= ADBO pour les bases de données: certains LD, tedslg famille des logiques
DL-Lite (et OWL2QL), permettent de réduire les rétgs conjonctives sur les
ontologies aux requétes de premier ordre sur lesesbde données relationnelles
standard (Calvanese et al., 2011) (Poggi et alQ8P(Artale, Calvanese,
Kontchakov, & Zakharyaschev, 2009);

’ Une famille de formalismes de représentation deaissances basés sur la logique
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ADBO pour les moteurs datalog: d'autres DL englolefamille des logiques EL
(OWL2 EL), Horn-SHIQ et Horn-SROIQ, supportent udduction de données et
peuvent étre utilisés avec les moteurs de donm&asa(i, 2011) (Lutz, Toman, &
Wolter, 2009) (Ortiz, Rudolph, & Simkus, 2011);

ADBO pour la LD expressif tels que ALC ou SHIQ géicessitent des techniques
spéciales pour répondre aux requétes conjonctiMestédt, Motik, & Sattler,
2007) (Lutz, 2008) (Bailey, Bry, Furche, & Schatfé&2005).

Calvanese et al. (Calvanese, De Giacomo, Lembazdren, & Rosati, 2017) proposent
une approche d’accés a base d'ontologie dans uensgsd’intégration de données. Ce
systtme nommeé systeme d’ADBO ( ontology based datess OBDA) contient deux
niveaux (voir la figure 1.5) :

Le niveau intentionnel : il est présenté par lac#m@tion (J) du systeme et est
exprimé par le triplet®, S, M, ou ©) est une ontologieS est le schéma de la
source de données, &fl) est le mapping entr&s) et (©). Plus précisémentM)
consiste en un ensemble d'assertions de mappirau€hassertion de mapping
connecte une requéte sur le schéma de la souree r@guéte sur I'ontologie

Le niveau extensionnel : il est exprimé en termesalirces de base donnéb} (
selon le schém&g).

Dans un systeme d’ADBO, la réponse aux requétesepteé le service principal fourni par
le systeme. L'utilisateur envoie des requétes eréf@eant uniquement a I'ontologie et en
masquant le détail de mise en ceuvre de la sourderdetes.

OBDA System :
OBDA Specification

Niveau
intentionnel (J)

Ontology (g

Source Schema(:qg | | |. { I

Vo o o o v m

Data Sources Source Source Source
Niveau 1 2 3
- extensionnel (D)

Figure 1.5Architecture d'un systeme d’acces aux données e twiwlogique (Calvanese, De

Giacomo, Lembo, Lenzerini, & Rosati, 2017)
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2.6.3 Intégration des données a base ontologique

L'intégration des données a pour objectif de pemmmeatne combinaison des données qui
résident dans des sources hétérogenes et autonBhecturnit une vue unifiée et un acces
transparent a ces sources. Cette vue unifiée mstlée le schéma global du systéeme.
L’intégration de données est un probléme de rebtieerui a été largement étudié depuis
plusieurs années (Rahm & A-Bernstein, 20(H3akhtouchi, Bellatreche, Jean, & Ait-Ameur,
2012)(Calvanese, De Giacomo, Lembo, Lenzerini, & Rog4il 7). D’apres Gomez-Giraldo
(Goémez, 2005), un systeme d’intégration a pour dmitfournir un schéma cohérent des
données provenant de multiples sources d’informat@autonomes, réparties et hétérogenes,
de maniere a faciliter aux utilisateurs I'acced’iaterrogation de ces données, comme s'ils
accédaient a une seule source de données.

Le probléme majeur des systemes d’intégration’'lestérogénéité des données a intégrer.
Cette hétérogénéité peut provenir de deux causesigales : structurelle ou sémantique.
Dans ce contexte, I'intégration est utilisée poasquer cette hétérogénéité par le traitement
de différents conflits structurels et sémantiques.

= Hétérogénéité structurelle: les conflits structurels entre les données suanvent
lorsque des concepts équivalents sont modélisEsaliiment. Les conflits structurels
peuvent étre des conflits dans le choix de typdaeées, des conflits dans le choix
de nom des attributs, des conflits d'agrégatios coaflits de généralisation, etc.

= Hétérogénéité sémantique les conflits sémantiques entre les données @noent
du fait que les sources de données sont concuediffiEaents concepteurs ayant des
interprétations, des significations et des poietyuae différents.

Dans le domaine de l'intégration de données, ledagies peuvent contribuer a résoudre
les problémes d'hétérogenéité sémantique. L'oni@ldgcrit formellement les concepts d’'un
domaine ainsi que les relations entre eux. Datitdaature, il existe trois types d’intégration
en fonction de la facon dont les ontologies soiflisées (Wache et al., 2001JEkaputra,
Sabou, Serral, Kiesling, & Biffl, 2017): intégratiopar une seule ontologie, par multiple
ontologies et hybride (voir Figure 1.6).

1. Intégration par une seule ontologie :Cette approche utilise une ontologie unique
partagée et globale. Chaque source a intégreréestiicette ontologie globale. Dans
cette approche, le processus dintégration comprdedx étapes (Ekaputra,
Sabou, Serral, Kiesling, & Biffl, 2017): (i) défimune seule ontologie globatket (ii)
transformer les données sourceAdaB et C en une ontologie globalg. Avec ce type
d’intégration, seulement les données qui sont sgmi&es dans l'ontologie sont
accessibles. Ce processus d'intégration est génmaat difficile a gérer a cause des
changements fréquents des données. Chaque fois ghangement survient dans
l'une des sources de données, il faut déciderfasltl appliquer le changement a
I'ontologie globaleG ou non. Si tel est le cas, donc il faut garantimige a jour de
I'ontologie globale ainsi que tous les mappages taertes les sources de données.
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2. Intégration par multiple ontologies : Dans cette approche, chaque source de données
est liee a sa propre ontologie indépendamment digssasources. Un ensemble de
mappings entre ces ontologies est établi permetthidientification des
correspondances ente leurs concepts. Le proce'ssiggchtion comprend trois étapes
(Ekaputra, Sabou, Serral, Kiesling, & Biffl, 2017 créer les ontologies localésg,

Lg et Lc pour les sources de données A, B et C, respeativer(ii) transformer les
données source d& B et C en fonction de leurs ontologies respectives desces
locales et (iii) établir des correspondances séioaed entre les ontologies associées.
Chaque ontologie locale est accessible indépendam@ependant, I'inconvénient de
cette approche est qu'il est difficile de définirde maintenir les correspondances
sémantiques entre les ontologies impliquées, exomaile la granularité variable des
ontologies locales. De plus, chaque addition d'moevelle source de données
nécessite une nouvelle ontologie et des mappinguseémues supplémentaires sur
toutes les ontologies locales existantes.

3. Intégration hybride : Ce type d’intégration combine les deux types prénéd En
effet, chaque source est liée a sa propre ontolddiievocabulaire commun partagé
entre les différentes ontologies locales est @étilmur les connecter. Dans cette
approche, le processus d’intégration comprend #&tapes (Ekaputra, Sabou, Serral,
Kiesling, & Biffl, 2017): (i) définir un vocabulagr partagéV qui contient les
termes/concepts de base du domaine, (ii) créavrigdogies localesa, Lg etlLc en
utilisant et/ou en étendant le vocabulaire pa&tagour les sources de donnges
et C respectivement, et (iii) transformation/annotatites données de soukeB etC
conformément aux ontologies locales Lg etLc. Ce type hybride offre deux moyens
d'accés aux données: (i) un acces direct aux @itsidocales et (i) un acces au
vocabulaire partagé, ou le systeme interroge chagtmlogie locale et fusionne les
résultats. Cependant, d’un systeme de ce type sitxzes effort considérable.

1) Single-ontology approach 2) Muitiple-ontolegy approach 3) Hybrid approach

[D] Software Software Software Software
Applications Application Application Application

T

| /

. )

Global
[C] The Global Ontology
Ontology Layer (G)
M }lrF \ I i A
i ¥ l‘ Il |
—A__ ' Local

[B] The Local ] Ontelogy
Ontology Laye Transformation

/

¥ N
[A] = @
SOUrces

Figure 1.6Intégration des données a base d’ontologie (Ekap@abou, Serral,
Kiesling, & Biffl, 2017)
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Parmi les systemes d'intégration fondés sur un@agie, on peut citer :

Graube et al. (Graube, Urbas, & Hladik, 2016). les auteurs proposent un systeme
d’intégration par une seule ontologie dans le weldahnées liées et ouvertes pour les
données statiques (par exemple, des données RDOE3} elonnées transitoires (par
exemple, des données de capteur provenant de ewrWeb) basées sur la
fonctionnalité. SPARQL endpoirits lls proposent une méthode pour acquérir des
données transitoires (par exemple, des services Wéslbenant des données de
capteur). Une évaluation de la solution propodée des performances suffisantes
pour accéder aux données transitoires comme ditegnaux solutions actuellement
disponibles (SSN (Simple Notification Service), SemML® et Linked Sensor
Middleware®, par exemple).
MASTRO (Calvanese et al., 2011)est un systeme d’intégration de type ADBO
(Acces aux Donnes a Base Ontologique) (CalvanesésiBcomo, Lembo, Lenzerini,
& Rosati, 2017). Dans ce systeme, I'ontologie glelfaurnit une interface ou une vue
conceptuelle commune et abstraite du domaine dtgin. Cette ontologie est
formalisée dans la logique de description DL-Litedeulement le TBox (schéma
d’ontologie/niveau conceptuelle/ niveau intentidhnee I'ontologie est matérialisé.
Le niveau extensionnel reste dans les bases deédsnrPour lier le niveau
intentionnel par le niveau extensionnel MASTROisgiun ensemble de mappings de
type GAV.
Aarnio et al. (Aarnio, Seilonen, & Friman, 2014): les auteurs proposent un systéeme
d’intégration hybride pour prendre en charge lasaillance conditionnelle dans les
systémes d'automatisation. lls effectuent un psasesle transformation est effectué
en quatre étapes a partir de données locales #s R

1. Transformation automatique des données localesdanrées temporaires en

format RDF.

2. Transformation de données temporaires en instatesentologies locales.
Utilisation de I'outil SILK?* pour relier les données d’ontologies locales
4. Développement et exécution des ensembles de ragldss ontologies locales

pour déduire des nouvelles informations.

w

L’approche est évaluée avec un ensemble de regBB#®RQL

Selon la littérature, deux observations principalescernant I'utilisation des ontologies
comme un schéma global dans un systéme d'intégrd¢ialonnées peuvent étre signalées :

Les ontologies apportent une description lisibleret sémantique forte qui conduit a
une modélisation conceptuelle claire facilitantntdropérabilité sémantique des
sources hétérogenes dans un systeme d’intégratidorthées.

8 https://www.w3.org/wiki/SparglEndpoints

® http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml
10 http://open-platforms.eu/library/deri-lsm/

H http://silk-framework.com/
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= L’ontologie qui est utilisée comme un schéma globat soit une ontologie de
domaine existante, soit une ontologie fondamentglée fournit un vocabulaire
commun qui est utilisé comme une interface uniguér fintégration sur laquelle un
utilisateur peut exprimer ses requétes sans cawaraies préalables des sources
locales. Ce vocabulaire est utile pour faciliter dammunication entre différents
concepteurs de connaissances dans un domaine donné.

3 Ontologie et notion de point de vue

Le concept de point de vue a été utilisé sousreifts termes tels que perspective, role,
vue, aspect, dimension, contexte...etc. Un pointvde est défini dans le dictionnaire
ROBERT par : "un endroit ou l'on doit se placer pwair un objet le mieux possible ou
encore comme étant une maniere particuliére doatquestion peut étre considérée". Dans
(Marino, 1993) l'auteur considére une perspective comme uneiposiconceptuelle » dans
laquelle un observateur regarde un objet.

Une des premiéres références qui ont consigéméotion de point de vue au terme de
perspective se trouve dans le travail de Min@kinsky, 1975)avec une connotation spatiale.
Les observateurs observent un méme univers deulsguoduisant des points de vue qui
peuvent étre considérés de différentes man{@w®whikha & Boufaida, 2007)

* Points de vue uniformes : tous les acteurs (obsmms) ont la méme vision de
I'univers de discours et produisent des représensgquivalentes.

» Points de vue complémentaires : chaque acteurlipgree le méme monde observé
par les autres acteurs en voit une partie. Chaqiré ge vue est une représentation
partielle et cohérente du monde.

» Points de vue comparables : les acteurs produienteprésentations comparables au
sens plus général/spécifique.

Plusieurs equipes de recherche ont travaillé dg@ugeurs années sur l'intégration de la
notion de point de vue dans la représentation desaissances par objet (TROP@&rino,
1993) VBOOL (Marcaillou, 1995), MVDB (Benchikha & Boufaida, 200Y) Ces travaux
résolvent des problémes en représentation par ehjetlation avec le fait qu'un objet est
percu selon différentes perspectives. TRORESino, 1993) est un systeme de représentation
de connaissances par taxonomie des objets multipdim vue. || décompose le monde en
concepts (familles) ; la description de chaque ephpeut étre selon différents points de vue.
Les classes des différents points de vue peuventdéiées par une ou plusieurs passerelles.
Dans TROPES, Une passerelle établit une relatiorcldsion ensembliste entre des classes
de points de vue différents. Dans VBOOL (Marcailla995), le point de vue est considére
comme un mécanisme permettant a plusieurs utilisatpartageant un modéle commun
d’accéder a un sous ensemble d’informations du teodgélon leurs besoins. Le modéle
MVDB (Benchikha & Boufaida, 2007pffre un moyen de construire un ensemble de scliema
point de vue (ViewPoint) en utilisant la dépendafftp-Extensicn’ & partir d’'un schéma
référentiel. Les différents schémas de point de saet liés par des relations de type
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(vp_dependenqgy Nous citerons dans ce qui suit quelques dédimstidu concept point de vue
en représentation de connaissance.

Dans cette section nous confronterons quelquesiti@fis de la notion de point de vue
afin de relever une vue panoramique de [utiligatide cette notion surtout pour la
représentation des connaissances

o Définition 1. (Marino, 1993). Le point de vue est défini explicitement comme € un
position conceptuelle de laquelle un observategainae un objet».

o Définition 2. (Marcaillou, 1995): Le point de vue est défini en se basant sur la
définition de vue. Une vue est «une abstractionigi@ du modele et correspond
donc a un sous modéle » ; et un point de vueesdtla vision gu’a un utilisateur du
modele et correspond a la combinaison de plusiaigs, éventuellement réduite a une
seule vue ».

» Définition 3. (Bach, 2006):Le point de vue d'une personne correspond a « un

contexte ou une situation, ou des connaissancespd$d’un objet, d’'un concept ou
d’'une entité sont exprimées et considérées comiidesaet vraies selon ce point de
vue».
Définition 4. (Benchikha & Boufaida, 2007): Un point de vue est « une abstraction
d'une certaine perception (vision) des objets dadaos. C'est une spécification d'une
hiérarchie de classes appelée schéma Point de ddmeénia-PV). L’ ensemble de
schémas point de vue est appelé schéma multi-geintie.

3.1lIntégration de la notion de point de vue en ingénié ontologique

Les travaux récents ont discuté la notion de pdatvue dans l'ingénierie ontologique.
Cependant, les premieres solutions proposées @mege concept comme un mécanisme de
multi-représentation des objets. Benslimane e(B#nslimane et al., 2006) définissent un
langage d'ontologie contextuel pour supporter faésentation multiple d'ontologie. L'idée
principale de leur travail consiste a adapter leanéme d'estampage proposé par Ribiere et
Dieng (Ribiéere & Dieng, 1997) pour répondre auxdies de multi-représentation dans les
graphes conceptuels. Dans ce qui suit, nous pe¥sast quelques travaux que nous avons
jugés comme pertinents dans le contexte de natherehe.

3.1.1 Modéle de connaissance multipoints de v(iealquet & Mottaz, 2002)

Ce modele se base sur la présentation d’une omtohagltipoints de vues ou les concepts
(termes) sont rattachés a de nombreuses définitiomeelles avec au maximum une
définition par point de vue. Les concepts sont i dans une hiérarchie
géneérique/spéecifique et leurs positions dépenderewrs définitions. Un domaine est défini

comme une unité thématique. Les points de vue gosten compte a l'intérieur d’'une
«conceptualisation ou aussi vision » d’'un domauwdr (a figure 1.7).

Un point de vue est un ensemble de définitionscwha d’entre elles étant reliée a un
concept différent. On peut envisager plusieursdygeerelations entre points de vue :
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e Points de vue par « proximité » / niveau: Par edendans le domaine de
Zoologie, une vision peut contenir les deux pod#svue du concept « cheval » :
le point de vue « enfant », la classification :\@dle—> mammifére— vertébré
—animal et dans le point de vue « zoologue » chevanguligrade avec nombre
de doigts impair— onguligrade— ... Le point de vue « enfant » représente donc

un sous-ensemble du point de vue « zoologue ».

* Point de vue = vue partielle : Par exemple pouldmaine des voitures, dans le
point de vue « mécanicien » les véhicules sontndefar (type de moteur, le
diamétre des roues, etc) et dans le point de wendeur », ils sont définies par

(type de véhicule, la taille, la catégorie de peic).

* Points de vue avec chevauchement : Par exemplelelaosnaine des immeubles,
une partie des définitions de concepts peut éeetigue pour un architecte et pour
un ingénieur en génie civil, alors que certainsremutconcepts seront définis

differemment

* Points de vue avec ordres de classification diffisse Par exemple dans le
domaine des boissons. On peut avoir un point deavae I'ordre « alcoolisée/non
alcoolisée » ou un point de vue « gazeuse/non gazgwu un autre avec « a base

de fruits/a base de lait/a base d’eau », etc.

Cependant, il n'y a pas une contradiction ou incatityiité entre les points de vue de la

méme vision.

/

conceptualisation
@ vision »

N

p.ovue . VUE P.ovae

@ Vislon »

. wue

conceptualisation

N

£ Wue

Figure 1.7 Domaines, visions et points de vue (Falquet & &int2002)

Les concepts sont définis en utilisant un langagenél ‘ConcepTerm’ (Berthet et al.,
1994) qui fait partie de la famille des logiquesa@tives (sous ensemble des logiques
terminologiques de type ALCNR (Buchheit, Donini fecasco, & Schaerf, 1993)). Un

concept peut étre défini de trois maniéres :

- par conjonction ou disjonction de deux concepts

- par négation d'amcept
- par un lien, appelé réle, vaensautre concept

Le role peut étre quantifié universellement etolldj d’'une

contrainte d’inclusion est

possible. Pour créer une ontologie qui contiensiplurs concepts, il est nécessaire de réifier
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leurs définitions, ce qu'on peut faire sous formegdaphes orientés étiquetes, de la maniere
suivante :

- un concept (défini par conjonction, disjonctmn négation) est un nceud du graphe.
Il est étiqueté par le nom du concept et par lajeér logique utilisé. L’arc de type
"composition” est utilisé pour lier le conceqix concepts qui le composent et par
un arc de type "généralisation" a son concept ggunr

- un arc de type "réle" est utilisé pour représenin concept défini par un réle. Cet
arc porte le nom du réle et pointe vers un autrmecept. Sur I'arc, une étiquette qui
porte le quantificateur all et une contrainte denhce d’occurrences minimum et
maximum est utilisée.

La figure 1.8 présente la définition de quaternititn quaternion est un nombre formé
d'au moins et d'au plus (indication (1,1)) uneipa#elle et d'au moins et d'au plus une partie
vectorielle.

qUATETTION
(arnd
i L
all parme
OPEration
= pargle (1. 1)
:l:]i] opfranon
L
partie [1. 1) multplication
nombre reel addition
vecteur

Figure 1.8 Exemple de définition (Falquet & Mottaz, 2002)

Cette réification permet par exemple le stockaged#dinitions de concepts dans une base
de données relationnelle. Le diagramme ci-dessaugrm l'insertion des objets Concept et
LienSémantique (r6le dans LD) dans le modele ctiehiet.

Point de vue Damaine
nom 1 nom
domaine
Concept g_SOurce LienSémantigue
connectLog T—] type
terme — o
; min
domaine
H_‘“""‘-- max
destination neg
quant

Figure 1.9 Diagramme de classe (Falquet & Mottaz, 2002)
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Les auteurs offrent les relations suivantes poocksr les définitions dans une base de
données relationnelle :

relationconcept(concept_id, terme, connecteurLogique, pointDeVue)

relationlienSem(source, destination, type, min, max, negation, all

relationdistance(concept_id1, concept_id2, distance)

La table distance n’est pas présentée dans lelexddes auteurs ne nous indiquent pas
comment calculer la distance entre deux concepaeadtest le type (sémantique /métrique) et
le réle de cette distance. Concernant les lierexidte seulement des liens sémantiques entre
les concepts. L'ajout des liens entre les poits/ge peut aussi compléter le modele pour
assurer la cohérence dans la méme vision et exgngdons et aussi pour ajouter une capacité
indispensable de raisonnement sur I'ontologie.

3.1.2 Modéle MVP (Bach, 2006)

Dans le cadre du Web sémantique, Bach (Bach, 2ii06) une représentation des
connaissances exploitant la notion de point de werésentation des ontologies en prenant
en compte différents points de vue. D’aprés BadtlB 2006): « dans le Web sémantique ou
il y’ a une diversité des sources de connaissaecdgférentes catégories d'utilisateurs, une
ontologie devrait étre construite dans un enviromer®@ multipoints de vue mais tout en
gardant un certain niveau de consensus ». L'on®lognstruite dans cet environnement et de
cette maniere est appelée ontologie multipointguge

Bach [9] adapte deux types de points de vue ptéseans (Ribiere & Dieng, 1997):

* Points de vue perspective : Ce sont des descrgptomsensuelles d'un méme
objet par différents ingénieurs d’ontologie ou éliints experts. Ces vues sont
complémentaires et forment une vision cohérenteaide.

» Points de vue opinion : Ce sont des vues non csensélas de certains ingénieurs
d’ontologie, experts, annotateurs ou utilisateursaux. Ces vues représentent
indépendamment les unes des autres des visionmhetes ou contradictoires.

Le modéle multipoints de vue de Bach (ou le modéiéP) introduit quelques entités
pour intégrer la notion de point de vue (voir lgufie 1.10) qui sont:

- Point de vue(VP): Un point de vue est une entité dans le modelkipoints de
vue. Il correspond a une vue perspective composéeedaines caractéristiques
(propriétés ou attributs) d’'un concept (classe He est représentée par une
entité/nceud bleu dans la figure 1.10) qui sontipemtes par rapport a ce point de
vue. Un point de vue correspond aussi a un confaaticulier ou les individus
(objets réels) sont décrits et utilisés. Les cotxdfun point de vue sont classifiés
par une relation de subsomption (spécialisation).ddncept (classe) peut étre
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sous-concept directe de plusieurs concepts selmiepirs points de vue différents.
Les points de vue, comme les autres entités damodele MVP, sont référencés
par des URIs. Bach suppose que les connaissanceseaw conceptuel dans une
entreprise dans le cadre du Web sémantique soarédrentes et compatibles.
Ainsi, les points de vue utilisés dans les défams des classes sont
complémentaires et forment une vision cohérentendnde. Dans le modéle, il
existe un point de vue général, nomyté; ou les connaissances, les descriptions,
les définitions a propos des entités (sauf lesvidds) dans le modeéle sont
considérées valides et vraies selon ce point dggoéral.

. entite

relation de spécialisatipn
entre des entités

.

lien entre points de
vue: equivalence,
inclusion. exclusion

() lecontexte d'un point
de vue

VPi  pointde vue

Figure 1.10le modele multipoints de vue de Bach (Bach, 2006)

Classe: Elle correspond a un ensemble d’individus (abjetels), qui ont les
mémes caractéristiques définies par la classe. Uasse peut étre (1)
I'intersection, ou I'union d’autres classes ; ()complément, I'équivalence ou la
disjonction d’'une autre classe ; (3) I'’énumératides instances ; ou (4) la
restriction de certaines propriétés d'une clasgdle peut étre définie comme
sous-classe d’'une autre classe selon un pointele vu

Propriété (Relation) : ce sont les caractéristiques des classes. Lopeigté peut

étre aussi définie comme sous-propriété d'une aotoprieté ou de plusieurs

propriétés. Elle peut étre sous-propriété de plusipropriétés.

Liens entre points de vue (passerelles)ce sont les passerelles d’équivalence,

d’inclusion et d’exclusion entre des classes désiriomme sous-classes d’autres

classes selon des points de vue différents et ausd des propriétés et des

instances.

* Le lien d’équivalence permet d’exprimer que delasses utilisées et vues

chacune dans un contexte différent, selon un mEntue différent ont le
méme sens.
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* Le lien d'inclusion permet d’exprimer que le seres ld premiére classe
inclut celui de la deuxieme classe.
* Le lien d’exclusion permet d’exprimer que l'intecien des instances de
deux classes est vide.
Ces passerelles permettent de raisonner avecdssesl ainsi que les individus
définis dans le modéle en entier, a travers degpde vue différents.

- Instance (Individu): c’est un objet du monde réel. Une instance pdrg¢ é
rattachée a un ou plusieurs points de vue. Celmgied’exprimer la multi-
représentation d’'un objet réel. Si une instancstrpas associée a un point de vue,
elle est considérée décrite selon le point de ame@alVPg.

- Annotation : selon les points de vue, les annotations annarneéeles utilisateurs
finaux sont différentes et subjectives sur les tsbjetels. Elles peuvent étre
contradictoires entre les points de vue.

Pour implémenter le modele MVP, Bach propose ugdge d’ontologie permettant de
représenter une ontologie multipoints de vue dansadre du web sémantique. Le langage
d’ontologie proposé, nommé MVP-OWL, est une extamsiu langage d’ontologie OWL par
I'ajout de nouvelles primitives permettant d’expeimles concepts (classes), les faits, les
annotations.

3.1.3 Modéle MPV (Hemam, 2012)

Hemam (Hemam, 2012) propose un modéle d’ontologikipoints de vue en Logique de
Description en s’inspirant de travaux qui traitémtreprésentation des connaissances par
objets auxquels sont associés des points d¢Marino, 1993) Dans ce travail le mécanisme
d’estampillageutilisé dans (Benslimane et al., 2006) est adajidr permettre la multi
représentation des concepts en Logique de DestrgptiUne ontologie est définie par un
guadruplet O = €g, Rs, VpM>, ou :

- Cac est I'ensemble des concepts globaux,
- Rc est I'ensemble des réles globaux

- VpestI'ensemble des points de vue

- M est I'ensemble des passerelles.

Un point de vue est une description partielle dinivers de discours selon une perception
particuliere. Un point de vue est défini par upleiVP«= <C., R, AL>, ou :

- CrLest I'ensemble des concepts locaux
- RLest I'ensemble des roles locaux
- ALest I'ensemble des individus locaux

Un Concept global (not€° ) est un concept vu par I'ensemble des points deavae des
propriétéommunes. En Logique de Description étendue pardeanisme d’estampillage,
un Concept globalpeut étre formé en utilisant les constructeurscdajonction et de
disjonction ainsi que les constructeurs de regriaie cardinalité.
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Un Concept localnotévp: Concepiest un concept qui est vu et décrit selon un paent
vue donné. Les concepts locaux sont organisésrnmaralation desubsomptior{=) nommée
Hiérarchie locale lls sont aussi liés par des canaux de communitatippeléPasserelles
qui permettent de représenter des liens consensuo#is les concepts locaux de différents
points de vue. Dans ce modele deux types Pdsserelle sont définis Passerelle

E - Ve - 'H - - - -
unidirectionnelle( = ) qui représente une relation d’'inclusionRatsserellebidirectionnelle

qui représenteé,é) une relation d’égalité ou bien une relation diagon. UnRéle global
(défini parR°® (vp;: C, vp: D) ou R est un nom de rdle global, C et D saguxdconcepts
locaux définis dans deux points de vue différeast)une relation entre deux concepts locaux
définis dans deux points de vue différents.Réie local(défini parvp: R (C, D) ou R est le
réle et (C, D) sont deux concepts locaux du pomtvdevp) est une relation entre deux
concepts locaux définis dans le méme point de vue.

Un langage d’ontologie, nommé MVP-OWL, permettaet reéprésenter une ontologie
multipoints de vue est proposée dans (Hemam, 2(NIZP-OWL est une extension du
langage d’ontologie OWL par l'ajout de nouvellesnptives permettant d’exprimer les
concepts (classes), les faits et les annotations.

3.2Discussion

L'étude que nous avons menée sur lintégrationadadtion de point de vue dans les
ontologies a permis de lever certaines limitesaternodeles. Il s’agit de limitations liées a :

1. La conception de l'ontologie: Comme les composants logiciels, les ontologmst s
destinées a étre utilisées et réutilisées danglife&rents systemes informatiques. En
particulier les ontologies qui sont actuellemegstutilisées pour accéder aux données
larges et complexes comme le web de données li¢eavertes. Ce type de systeme
nécessite des ontologies bien structurées et dééjafin de faciliter la compréhension,
I'utilisation par I'utilisateur final, la réutiliggon, et I'évolution des jeux de données. Nous
avons constatés gque les modeles existants ne pitgreeen considération la structuration
ni la qualité de I'ontologie créée.

2. La consistance et la cohérence de l'ontologiela consistance et la cohérence de
I'ontologie est définie dans (Stojanovic, 2004) coensuit « une ontologie est cohérente
par rapport a son modele — d’ontologie — si etesmeht si, elle satisfait les contraintes
spécifiées par ce modele ». Cependant tous les lesogeésentés n’utilisent pas des
contraintes pour garantir la consistance. Poug(f&l& Mottaz, 2002)I'ontologie finale
peut contenir différents points de vue dans une en@ision mais sans contradiction ou
incompatibilité entre eux. Cependant, le modeéldilise aucune contrainte pour assurer
cette proposition. Les contraintes utilisées damsmlodele sont des restrictions de
cardinalite.

3. L’évolution du modéele: les ontologies évoluent pour répondre a difftesdiesoins des
utilisateurs. Dans les modeéles de point de vuetanis, cette évolution engage une
gestion des changements d’ontologie tout en maantela cohérence des concepts entre
et dans les points de vue. Cette maintenance ioglige réorganisation de la structure de
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I'ontologie. Et comme nous avons vu, les modelésgmtés ne prennent pas en compte la
structure de l'ontologie résultante et créent deslogies complexes, difficiles a gérer et
lourdes a réorganiser et classifier.

4. La validation et I'exploitation du modéle: comme tout modéle proposé, les modeles de
point de vue nécessitent une validation afin de adérer leur faisabilité d’intégrer et
d’exploiter correctement la notion de point de vagec une concordance structurelle et
sémantique. La validation est une activité impddagui assure que le modeéle répond a
I'attente et satisfait bien les besoins et les afffe spécifiés au départ. Cette validation
peut étre formelle en appliquant des méthodes filemeu opérationnelles en prouvant le
modele par une implémentation ou une étude deSmagement le modele de (Falquet &
Mottaz, 2002) a montré qu’il est possible de crdigerses vues dans leur systeme en
combinant un ensemble de schémas de nceuds de Uessautres travaux sont des
modeles théoriques et sont présentés sans aucligegioa.

4 Conclusion

De nos jours, la notion d’ontologie est utiliséasl@e nombreux domaines d’application
incluant le web de données, le commerce électrenilgutraitement du langage naturel, etc.
Dans ce chapitre nous avons rappelé des notiobhaskesur les ontologies ainsi que quelques
applications couplant les ontologies et les basedahnées. Nous avons présenté les trois
orientations de recherche étudiant ce couplagsanti: base de données a base ontologique,
acces aux données a base ontologique, et intégratlmase ontologique. Nous avons porté
une attention particuliére a la notion de pointvde dans les ontologies, étant donné que nous
nous intéressons a son intégration pour constumeeontologie multipoint de point de vue.

Les problématiques inhérentes a l'intégration dendéion de point de vue dans les
ontologies et les modeles de point de vue potenfisbposés dans la littérature ont suscité
notre motivation a orienter les objectifs de lasthévers la création d’'une ontologie
multipoints de vue bien structurée, de qualitéatilisable. Afin d’atteindre cet objectif, nous
utilisons les patrons de conception d’ontologie spront présentés dans le chapitre prochain.
L'utilisation du patron nous permettra de créemodele facile a exploiter, facile a évoluer et
facile a valider formellement en utilisant une esien de I'analyse formelle de conceptb (
chapitre 3).
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2

Chapitre

Patrons de Conception d’Ontologie et Ingénierie des

Ontologies
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1 Introduction

Dans l'ingénierie ontologique, le développement ntbdogie doit s'appuyer sur des
principes similaires a ceux utilisés en génie lajic Dans la littérature, plusieurs méthodes de
construction d'ontologie existent (Méthode On-Toeiiedge (Sure, Tempich, & Vrandecic,
2006) Méthode MethontologyCorcho, Fernandez., Gémez-Pérez., & Lépez-Cintd5pMéthode
ARCHONTE (Bachimont, Isaac, & Troncy, 2002)etc.) et elles s'appuient sur un processus de
développement découpé en trois principales phagg} la spécification sémantique, (2) la
conceptualisation, (3) et la formalisation. Dandaiees méthodes, le processus se termine par
une étape d’implémentation. En outre, le dévelomregnd’une ontologie de qualité est un
enjeu important pour I'ingénierie ontologique. Um&ologie de qualité facilite I'évolution, la
maintenance (enrichissement, correction de bogeiesception) et la réutilisation.

Dans le monde informatique, le concept de réutibsafut présenté pour la premiére fois
par Mcllroy en 1967 (Pietro-Diaz & Jones, 1987)ptbpose un catalogue renfermant des
composantes logicielles modulaires qui peuventa&semblées pour construire un tout comme
en mécanique. La réutilisation est communémentpdéeecomme un moyen pour exploiter les
architectures et les besoins communs a plusieuplicapons. Tout comme lingénierie

34



logicielle vise la réutilisabilité des composantgjitiels, I'ingénierie ontologique cherche a

favoriser la réutilisation de modeles de connaisssn De la branche de lingénierie

ontologique, a émergé la réingénierie ontologigamme un nouveau champ de recherche
actif. La réingénierie d'ontologies est le processwi consiste a réutiliser un modele

conceptuel d'une ontologie déja implémentée potedenstruire ou le lier a un autre en cours
d'implémentatiorfinterOp, 2006)

Les besoins en réutilisation de modeéles de corarass du domaine ont conduit & définir
la notion de patrons de conception d'ontologie. éaurs du processus de construction
d’ontologie, il est fréquent que certains problensgsent récurrents (représentation des
contextes, des points de vue, des relations n-ate.)..et il est plus que probable que ces
problemes aménent a des solutions de conceptuatissitnilaires. C’est ce qu’expriment les
patrons de conception d’ontologie. lls sont desléhes généraux des solutions conceptuelles
et réutilisables aprés une adaptation pour crésrsblutions conceptuelles spécifiques. lls
caractérisent une bonne pratiqgue de modélisaainertypes de connaissances. lIs peuvent étre
utiles pour développer des ontologies plus rapicérae aboutissant a un résultat de meilleure
qualité (Presutti, Daga, Gangemi, & Blomqvist, 20QRodriguez-Castro, 2012)Shimizu,
Hitzler, Paul, 2018) (Alirezaie, Hammar, & Blomqi2018).

Dans ce chapitre, nous présentons les patrons mgeption d’ontologie. La section 2
présente les patrons de conception d’ontologie, dgdinition, leurs types, et leurs intéréts
dans l'ingénierie ontologique. Nous abordons, dansection 3, quelques applications des
patrons de conception en ingénierie des otologmanmment pour la construction d'une
ontologie de qualité, pour l'alignement des ontigleget dans le processus d'intégration des
sources de données. Dans la section 4, nous povésenne discussion en évaluant les
différents patrons présentés dans la section 8etton 5 conclut le chapitre.

2 Patrons de conception d’ontologie

En littérature, Design pattern est souvent trapaitpatron de conception, Bonne pratique,
Modele de conception, Motif de conception, etc. lpasrons sont utilisés dans plusieurs
domaines. lls ont d’abord été mentionnés dans meaitte d’architecture par le mathématicien
et I'architecte Christopher Alexander en 1977 (Aleder, Ishikawa, & Silverstein, 1977). Ce
dernier s’est interrogé sur I'évaluation objectde la qualité en architecture. Il s‘est posé les
guestions suivantes : En quoi une conception &stbginne et une autre mauvaise ? Quels
aspects les différencient ? Alexander a réussitérméner que les bonnes constructions qui
résolvent le méme probléme ont des points commgualifiés de patrons) (Shalloway, &
Trott, 2002).

La figure 2.1 illustre le cas de deux solutionp@pees a un probleme de délimitation de
chemin d’accés. Cette constatation permet de défmipatron comme une solution décrivant
un probleme récurrent dans un environnement, pali€ceur de cette solution qui sera
réutilisable indéfiniment, quelle que soit la miese pratique choisie Alexander, Ishikawa, &
Silverstein, 1977).
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Figure 2.1Deux structures différentes pour le méme probl&fegander, Ishikawa, &
Silverstein, 1977).

En génie logiciel, un patron de conception estamcept destiné a résoudre les problemes
récurrents suivant le paradigme objet. Les patrd@sconception décrivent des solutions
standards pour répondre a des problemes d’aralmiéeet de conception des logiciels. lls ont
etée formalisés pour la premiére fois en 1995 darwie du «Gang of Four» (Gamma, Helm,
Johnson, & Vlissides, 1995). La figure 2.2 présdetepatron composite (Gamma, Helm,
Johnson, & Vlissides, 1995). Ce patron permet laception et la construction des structures
arborescentes entre les objets (des objets singhl@®s objets composites) et les traiter
uniformément. Cette solution permet de simplifiajout de nouveaux composants et fournit
un modéle extensible.

AbstractComponent

0 0.1
| |

ConcreteComponent1 ConcreteComponent2

AbstractComposite

+ +
operation() operation() +add(In p:AbstractComponent)

+remove(ln p:AbstractComponent)

+getChild(In i:integer)

+operation()

Figure.2.2 Patron composite (Gamma, Helm, Johnson, & VIissid895)

Supposons que nous voulions concevoir une hiéeardbi composants graphiques qui
seront manipulés suivant la méme interface qu'dgerg unitaires ou composites. La
conception du systeme présenté dans la figurgp2rénet de dessiner une image graphique en
implémentant le patron composite. Une image graphiest composée de lignes, rectangles,
textes et images. Une image peut étre composé&edamages, lignes, rectangles et des
textes.
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Graphic

+Draw()

A 0.1
| |

Text Line Rectangle

AbstractComposite

+Draw() +Draw() +Draw()

+add(In p:AbstractComponent)
+remove(In p:AbstractComponent)
+getChild(In i:integer)

+Draw()

Figure 2.3Implémentation du patron composite pour un systéengessin des images
(Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995)

La figure 2.4 présente le patron stratégie (Gamiem, Johnson, & Vlissides, 1995).
C’est un patron de comportement qui définit une ifland'algorithmes, encapsule chacun
deux et les rend interchangeables. Stratégie permex algorithmes de varier
indépendamment des clients qui les utilisent.

Contexte stratégie
InterfaceContexte() InterfaceAlgorithme(
Stratégie Stratégie Strategie
ConcréteA ConcréteB ConcreteC
InterfaceAlgorithme() InterfaceAlgorithme() InterfaceAlgorithme()

Figure 2.4 Patron Stratégie (Gamma, Helm, Johnson, & VIissid695)

Comme en ingénierie du logiciel, I'ingénierie denoaissance et plus précisément
ontologique a adopté les design patterns pour rsévreprésentation d'entités selon des
modeles génériques et réutilisables.

Dans le cadre du projet NeOn, financé par I'Eurdpessutti et al. (Presutti, Daga,
Gangemi, & Blomgvist, 2009) ont développé difféeenypes de patron de conception
d’ontologies liés a la modélisation des ontologieSdée a été inspirée du patron Presittu et al.
(Presutti, Daga, Gangemi, & Blomqvist, 2009) défaimme suit :

« Un patron de conception d'ontologies est unetisolunodélisée permettant de résoudre
un probleme de conception d'ontologie récurrergstiunobjet d’informationqui exprime un
schéma de patron de conception uneenveloppe de patron de conceptitim schémapeut
étre satisfait seulement par wwution de conceptioqui est une combinaison particulaire des
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eléments ontologique€ettesolutionremplit certaingbles d’élémentéfinis par le patron de
conception ».

Cette définition est basée sur les éléments s@vant

* Un objet d’information : c’est une piéce d’'informations codée sur unéépbuvant
étre interprété par un agent. Il dépend de I'engedansi que de la réalisation concrete.
Des exemples d'objets d'information sont: une caitipa musicale, un texte, un mot,
une image, etc.

« Un schéma de patron de conceptionc’est la description d’'un patron de conception
d’ontologie. Il inclut les réles, les taches et pegametres nécessaires pour résoudre un
probleme de conception d'une ontologie. Par exempte schéma de patron de
conception pour la création de contenu fournit mhessructions pour cloner, choisir,
composer, ou spécialiser une ontologie existante uog collection d'éléments
ontologiques, éventuellement selon les bonnesquiedi

* Une enveloppe de patron de conceptionc’est une description structurelle du patron
de conception d’ontologie. Il identifie les élémenEcessaires a mettre en ceuvre pour
décrire le patron de conception. Par exemple, umeeleppe pour le patron de
conception d’ontologie partof » est définie avec un rdle d’élément pour la refati
méréologique et deux roles d’élément (partie et)t@our deux entités de méme
catégorie.

* Un élément ontologique c’est un élément (identifié) d’ontologie. Lesemdlents
ontologiques sont également modélisés dans le meétkele de définition d'ontologie
(ODM) (Kendall, Dutra, Jacobs, & Schwab, 2005), le vocaibellde métadonnées
d'ontologie (OMV) (Haase, Brockmans, Palma, EuzeBatdOAquin, 2007). Par
exemple : les classes OWL, les propriétés OWLsdtictions OWL.

* Un role délément: Un réle d'élément est un concept qui classifie @ément
ontologique.

* Une solution de conception c’est une situation qui inclut uniqguement lepressions
formelles et leurs relations. Par exemple, l'udisn du patron de conception
partie/tout afin de modéliser les villes d'un pagsune solution de conception.

Nous considérons un patron de conception d’onteld@ntology Design Pattern ODP)
comme une des solutions qui est jugée appropriée ploisieurs conceptualisations, selon
plusieurs ingénieurs d’ontologie, dans un probléomparable.

2.1 Types des patrons de conception d’ontologie

Un design pattern est indépendant du domaine dardyage d’ontologie. Cependant, les
efforts actuels de cataloguer les patterns ne enaneque le développement en langage OWL
(patterns implantés en OWL). Un catalogue de patest une collection des patterns qui sont
classifiés et décrits selon un vocabulaire commé@mothnt I'expertise des ingénieurs
d’ontologie. Ce vocabulaire peut aider a la comension rapide des solutions proposeées, sans
entrer dans les détails. Ces patterns sont certifiélidés et préts a l'utilisation. Les ODPs
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(Ontology Design Patterns) sont classifiés en aixilles (types) (Gangemi & Presutti, 2009),
comme montré dans la figure 2.5.

=

OntologyDesignPatterns

—

/VV*—\____

LexicoSyntacticODP PresentationODP

RaisoningODP

ContentODP

CorrespondenceQDP

StructuralODP

1

—

NamingODP AnnatationCDP

ReengineeringODP

AlignmentODP

LogicalODP

ArchitecturalODP

SchemaReengineeringODP

LogicalMacroODP

RefactoringODP

TransfarmationODP

Figure 2.5Les types de patrons de conception d’'ontologien@®mi & Presutti, 2009)

Dans ce qui suit, Certains

théoriques.

1. Dans les ODPs structurels, on distingue deux tgpgsattern :
(1) les patterns d’architecture qui affectent larfe générale de l'ontologie, et dont le
but est de contraindre la construction d'une omjieloet répondre a la question
«comment I'ontologie devrait ressembler ». Par gente patron d’architecture ‘View
Inheritance’ (Rodriguez-Castro, 2012) qui résoudptebleme de présentation des
concepts selon plusieurs critéres alternatifsmpéant de classer leurs abstractions.
Les classes (‘Criterion_i’) sont des criteres diausion alternatifs du concept
‘TargetDomainConcept’, les autres classes sontaff@sements ou combinaisons de
criteres d'abstractioncf(figure 2.6).

! http://ontologydesignpatterns.org/wiki/Main_Page

types sont présentés saempled puisque ils restent
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Figure 2.6 Patron d’architecture d’ontologie « View Inheritan> (Rodriguez-Castro,
2012)

(2) le deuxiéme type concerne les patterns logigagprimés en termes d'un
vocabulaire logique. lls aident a résoudre les lerabs de conception ou les primitives
du langage de représentation utilisé ne soutienrmag directement certaines
constructions logiques. Par exemple, Le patronglagiide la relation symétrique « n-
aire » est créé pour résoudre le probleme de risatiéh des distances entre deux
points. La solution nécessite une entité suppléament (relation ou attribut) pour
représenter la distance entre ces pouftR(figure 2.7).

<=gwl equivaleniClass=>
————————— = ==owliexactly===2

NAryRelaltionship s
Entity

Figure 2.7 Patron logique de la relation symétrique « n-afre

relationship

2. Les ODPs de correspondance sont des modeles poouwti les liens sémantiques
entre deux ontologies existantes. Par exemple,ateop ‘Class Union’ (Scharffe,
Zamazal, & Fensel, 2013) est utilisé pour résoddrprobleme gu’une classe d'une
ontologie est l'union de deux classes dans uneeaofmtologie. La classe '’
CanadianCitizenByBirth’ de l'ontologie (02) est iion de deux classes
‘PersonBorninCanada’ et ‘PersonWithCanadienPadmt'ontologie (01) ¢f la figure
2.8)

2 http://ontologydesignpatterns.org/wiki/Submissi@ysnmetric_n-ary_relationship
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Class
ol:PersonBorninCanada

Class
02:CanadianCitizenByBirth

Class —!
ol:PersonWithCanadianParent :

Class Union
Pattern

Figure 2.8 Patron de correspondance « Class Union » (Schddfeazal, & Fensel,
2013)

3. Les ODPs de contenu sont des modeles de solutiemt@ domaine (tourisme,
biologie...etc.) pour résoudre les problémes de quime des classes et des propriétés
dans une ontologie. Par exemple, le patron de wpont&SmartHome_ Event’
(Alirezaie, Hammar, & Blomqgvist, 2018) est créé paésoudre le probleme de
représentation des événements dans le contexteirdiemements intelligentsc{ la
figure 2.9). Un événement (‘SmartHomeEvent’) egirésenté sous la forme d'une
manifestation (‘Manifestation’) ou d'un événemenimplexe (ComplexEvent’). Une
manifestation représente l'occurrence d'une simasipécifigue d'un objet capturé
directement ("le téléviseur est allumé"), alorauguevénement complexe est défini en
fonction des conditions préalables (par exemplegdrder la télévision" se produit
lorsque "le téléviseur est allumé" et "quelgu'uhassis sur le canapé"). La condition
préalable d'un événement complexe est représemiédaforme d'une situation (DUL:
Situation).

r ~

SmartHome Ewvent

SmartHomeEwvent B
C DUL:Ewvent e

i S ComplexEvent
| \\\\ e -y
| DUL:incladesEvent DUL:hasPlecondition
""\‘H\‘ -._u
| T~ »
[ Manifestation j [ EventCondition ]

- —

Figure 2.9 Patron de contenu« SmartHome_Event » (Alirezaganiar, & Blomqvist,
2018)

4. Les ODPs de raisonnement appliquent les ODPs legigour obtenir des résultats de
certains raisonnements, basés sur le comportem@iémenté dans un moteur de
raisonnement.

5. Les ODPs de présentation font face a la convigiait la lisibilité des ontologies a
partir d'un point de vue d'utilisateur. On distiegdeux types : (1) les patterns de
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nommage qui présentent des conventions sur I'espaggom «namespace », (2) les
patterns 'annotation comme les étiquettes et leswentaires RDF.

6. Les ODPs lexico-syntaxiques sont des structurgglistiques ou des schémas qui sont
constitués de certains types de mots suivant ure @picifique, et qui permettent de
généraliser et d'extraire des conclusions surrie ga'ils expriment. lls sont utiles pour
associer des patterns logiques et des patternsrdentu simples avec des phrases du
langage naturel. Par exemple le patron lexico-symu@ ‘superClass’ (Maynard, Funk,
& Peters, 2009) est créé pour résoudre le prob@Bmdiquer une superclasse (utilisée
pour générer des informations ontologiques a pdds textes)cf figure 2.10). NP
signifie ‘Noun phrase’, CN signifie (‘class of’ dgroup of'...etc.), CATV est une
classification des verb&s PUNCT est la ponctuation et NPlist est une ljsinte de
NPs (“X, Y and Z"). <sub> et >sup> signifie les sexlasses et les superclasses
respectivement.

— NP<sub> be NP<super>

— NPlist<sub> ba CN NP<super>

— NPlist<sub> (group (inlintolas) | (fall into) | (belong to))
[CN] NP<super>

— NP<super> CATV CV? CNT PUNCT? NPlist<sub>

Example: Frogs and toads are kinds of amphibian,

Thyroid medicines belong to the general group of hormone medicines,

Figure 2.10 Patron lexico-syntaxique « superClass » (Mayrfandk, & Peters, 2009)

A L'état actuel de notre étude, des dizaines deopatde conception d’ontologie sont
crées. Pour cela, un effort énorme est dispense ldacadre du projet NeOn Prdjpour les
classifier selon leur type (contenu, raisonnemertt)..&n portail sémantique ODP en ligne,
"OntologyDesignPatterns.org", est créé pour souméds patrons. Il contient maintenant 210
patrons (voir le tableau 2.1). La majorité de catgns sont des patrons de contenu et les
statistigues suivantes offertes par le portail ‘dlbgyDesignPatterns.org” affirment cette
conclusion.

Type de patron Nombre de patron soumis
Patrons de contenu 155

Patrons réingénierie 12

Patrons d’alignement 14

3 classify infinto, comprise, contain, compose (afrpup in/into, divide in/into, fall in/into, behy (to).
4 (http://lwww.neontoolkit.org)
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Patrons structurel 18

Patrons architecturel 1

Patron de lexico-syntaxique 20

Tableau 2.1Statistiques des patrons soumis dans le portaildlogyDesignPatterns.org"

En effet, Le nombre élevé de ce type de patronsjussfié par sa similarité avec
I'ontologie. Une ontologie est une conceptualisatitun domaine d’intérét. Et méme le patron
de contenu est une conceptualisation d’'une notiarticqulaire dans le domaine d’intérét
(solution conceptuelle d’un probleme conceptuelinamnt).

2.2 Intéréts des patrons de conception d’ontologie

L'un des défis les plus difficiles et les plus attts dans le domaine de conception et
développement des ontologies est I'aspect de isalilité, qui devient de plus en plus
important dans un monde de données liées et osveReur supporter et faciliter la
réutilisation, Gangemi a introduit les patrons @ecaeption d'ontologies (ODPs) (Gangemi,
2005) et des idées étendues ont été présenté dagoupe de travail de W3Gur les
meilleures pratiques et déploiement du Web sématiginsi, parmi les apports inéluctables
des patrons de conception :

1. Faciliter la réutilisation : L'utilisation des patis de conception d’ontologie permet
la réutilisation des concepts ontologiques issus dg&périences des autres
ingénieurs d’ontologie expérimentés dans la modiétis des problémes récurrents
dans domaine donné.

2. Faciliter le développement des ontologies : Depéggnces dans l'ingénierie
ontologique prouvent que les ODP améliorent le eyde développement
d’ontologies car la réutilisation des ODP rend tecgssus de développement de
I'ontologie plus facile, réduit les erreurs dans ¢mtologies et fournit un moyen
plus élégant de produire des ontologies (Pogdi,e2@08).

3. Faciliter la communication entre les développeumntdlogies : Les patrons de
conception d’ontologiefournissent un vocabulaire partagé en assurant une
meilleure communication entre les ingénieurs dtogie.

4. Maitriser la complexité des domaines modélisésacé@ ce vocabulaire fourni, les
ingénieurs d'ontologie peuvent modéliser un domaimec une meilleure
abstraction.

5. Développer des ontologies modulaires et robustess: patrons de conception
d’ontologie forment un catalogue de meilleurestiquees a partir desquelles des
ontologies plus larges peuvent étre élaborées

® https://www.w3.0rg/2005/10/03-swbp-minutes.html
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6. Faciliter I'évolution: Grace a l'aspect de moduation du patron de conception
d’ontologie, des ontologies modulaires peuvent étéées avec un meilleur niveau
de structuration, ce qui permet de faciliter l&wolution.

3 Ontologies et patrons de conception d’ontologie

Dans cette section, nous présentons guelquesnpadm conception d’ontologie proposés
en ingénierie des ontologies notamment pour la tosct®on d’'une ontologie, pour
I'alignement des ontologies et pour l'intégratia@sdessources a base d’ontologie.

3.1 Patrons de construction d’ontologie

Plusieurs travaux ont visé I'amélioration de la @gption d’ontologie par I'utilisation des
patrons. Mortensen et al. (Mortensen, Horridge, étyus Noy, 2012) ont fait une étude de
cas sur l'utilisation des modeles de conceptiomtologie pour développer des ontologies
biomédicales. lls concluent que I'utilisation dedrpns facilite la construction de l'ontologie et
réduit les erreurs de conception. Dans ce qui, suitis présentons des descriptions de
guelques patrons d’ontologie proposés dans laditiée en mettant I'accent sur :

Le type de patron utilisé: structurel, de correspondance, logique, de contetc.

Le probleme récurrent a résoudre: selon le projet de développement.

Le formalisme utilisé: le langage utilisé pour décrire le patron.

La validation proposée: tout patron de conception a besoin d’'une évalnatiu
validation avant de ['utiliser.

5. La réutilisation : elle demande un mécanisme claire et une adaptatiéquate afin
d’assurer [l'utilisation du patron dans les diffétse projets et dans des contextes
similaires (projet de construction d’ontologie ayecméme probléme récurrent de
conception).

rpwnE

3.1.1 Patron de conception d’ontologie « objet avealusieurs états » (Garcia-Castro &
Gbomez-Pérez, 2013)

Les auteurs créent et appliquent le patron de @bioced ontologie « objet avec plusieurs
états » dans le développement de I'ontologie « ABkcK ». Dans ce patron, un objet peut
avoir plusieurs états dans le temps. Une persoanexemple peut étre célibataire, mariée et
plus tard peut devenir divorcée ou veuve. Ce pattencontenu permet de modéliser les
différents états d’'un objet et de mettre des m&giris sur cet objet. La figure 2.11 présente ce
patron

® https://delicias.dia.fi.upm.es/ontologies/alm-istaw!
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col:Collection
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colisMemberOf exactly 1 hasState exactly 1

StateSet [ { State [ < Object
» b /|

col-hasMember isState0f

Figure 2.11Patron de conception d’ontologie « objet avesiplurs « états »
(Garcia-Castro & Gémez-Pérez, 2013)

Comme on peut le voir, le patron contient troisssks principales : (1) la classe ‘Object’,
sous classe de ‘owl:Thing' qui présente les olffgksla classe ‘State’, sous classe de
‘situ :Situation” qui présente les états d'objet(®) la classe ‘StateSet’, sous classe de
‘col :collection’ et représente les ensembles datséLe patron contient aussi des propriétés
d’objet permettant de relier des objets et des &aéc des restrictions de cardinalité (exactly
1). L'utilisation de classe ‘owl:Thing’ indique que langage utilisé est OWL. Pour illustrer la
fagon d'utiliser et d’instancier le patron, leseawts prennent un exemple de trois classes et
propriétés avec les exigences d'ontologie suivgnfdigure 2.12) :

Les états d'objets possibles sont: StateA, Stat&BateC.

Un objet peut avoir trois états différents.

Les objets dans StateA doivent avoir au moins @ahew pour la propriété propertyl.
Les objets dans StateB doivent avoir au plus uteuv@our la propriété property2.
Les objets dans StateC doivent avoir exactemenvaleer pour la propriété property3.

abrwnhpeE

salsize

col:Caollection

siluzhas Selling
situ:Situation | 1 owl:Thing
L—J situisSettingFor T e—g

colishMemberOf exactly 1

hasState axaclly 1

T T P2
: | State [ | Object
col hasMember o [sStateOf — p3
o
Differentindiiduals DisjoimUnbonOf
i | :
I ]
col-hasMember ' | hasState value (e
StateA : : ObjectStated
! i <Restriction>(p1)
! X <Restriction>{p2)
i ]
1
| hasState value e
' ObjectStateB
solbsire ! <Restriction={p1)
“3"hesdinteger ! <Restriction>({p2)
]

nasState valua

ObjectStateC

<Restrction>({p1)
<Restrichion>{p2)

IW

Figure 2.12Instanciation du patron (Garcia-Castro & GomezP£013)
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Le patron est appliqué pour construire I'ontologieM iStack. Il est utilisé pour décrire
les entités d’'un logiciel de gestion de cycle aed/iune application. Les « défauts logiciels »
sont I'un des principaux concepts de cette ontelddne fois qu'un défaut est enregistré sur la
plateforme ALM iStack, il doit avoir un certain 8ia et doit satisfaire un ensemble de
restrictions. La figure 2.13 illustre un extrait ciftte ontologie.

OSLC Asset+

d:titke min 1 ( | oslc_assetrelatedAsset min 1
st Defect — » Version
xsd:string 1 l

Iy

1 oslc_cm:status exactly 1
| RegisteredDefect * DefectStatus
Y ObjectOna0f
)

OSLC Core+ de:creator min 1
Differentindividua

foafFerson

DisjointUnionOf |

New

WorksForie
InProgress
ClosedDefect
status = Closed

| | hasPrigrity min 1
» DefactPriority

Figure 2.13Un extrait de I'ontologie ALM iStack (Garcia-Cas& GOmez-Pérez,
2013)

NewDefect WorksForMeDefect
status = New status = WorksForMe

de:contributor min 1 ] |

InProgressDefect
status = InProgress

Cependant les auteurs n’offrent aucune validatsahesnent une application du patron pour
construire 'ontologie’ ALM iStack’. Pour sa réusiation, les étapes suivantes sont fournies
pour instancier le patron :

1. Représenter tous les états possibles de l'objetneodes instances de la classe
d'état en utilisant le patron de partition de val@ector, 2005).

Définir 'ensemble des états, qui inclut tous ledss et sa taille.

Définir des classes pour représenter I'objet daasun des états.

Appliquer des restrictions état-spécifique a cassgs.

Définir la classe « Object » comme une union dig@ide ces classes.

Ce patron est aussi en ligne en tant qu'ontolofi @utilisablé.

a s

3.1.2 Patron de conception d’ontologie « LoSe» (Glkner & Ludwig, 2016)

Dans le domaine des services logistiques (sendeegestion-régulation de la production),
les objectifs de base des activités logistique saffrir le bon produit, avec la bonne
information, au bon endroit, au bon moment, dar®olane qualité, avec une bonne quantité et
pour le bon prix. Un patron de contenu pour un iserorienté industrie nommé LoSe est
proposé. La composition des services logistiquespldsieurs fournisseurs est une tache
difficile en raison de I'‘écart sémantique entre différentes formulations et descriptions

" https://delicias.dia.fi.upm.es/ontologies/Objediv@itates.owl
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utilisées dans les IT-Systérfinformation Technology System). Avec I'utilisatialu patron de
conception d'ontologie pour les services logistgjuées auteurs montrent que I'écart
sémantique est réduit. Les différents conceptslogitpues et non ontologiques du domaine de
la logistique sont analysés et leurs principauxt sotégrés dans le patron de conception
d’ontologie. La vue schématique de ce patron eéstqmtée a la figure 2.14. Un service
logistique, présenté par la classe ‘LogisticsSefyicest mesuré par la classe
‘ServiceLevelAgreements’. Il a des contraintes gditibires (telles que des régulations légales)
et non obligatoires (Environnemental, sociale enémique) ainsi que certaines capacités. Les
services logistiques consomment des ressourcesemiges par la classe ‘Resource’, pour
effectuer des transformations. Ils sont conne@g@se eux par des flux (classe ‘flow’) de type
(information, marchandise, contrble). Les transfations de prix (classe ‘cost’), de qualité
(classe ‘quality’), de quantité (classe ‘quantityg, localisation (classe ‘location’) et de temps
(classe ‘time’) sont effectuées par une ressoactee.

| Socal Iq Non-Mandatory ' [ Mandatory l Transform, el Clusnsity
hasTransformation
-[ Constraints ] [ Capability i
/

isConstraintBy hasCapability

| ServicelevelAgreements |<—isMeasuredB\r LogisticsService

sConsumedB
! \,,_il___.r Y isConnectedBy

isConsumedBy
isPerformedBy
isConsumedBy

LogisticsStakeholder isProvidedBy Resource

isPerformedBy

3
B
!

hasCapacity hasCharacter [—]!' class
b T
capac;lv——| Capacity I I Character D pattern
R Passive | reeede pffs:subClassOf

Figure 2.14Patron de conception d’ontologie du service logisgt LoSe (Glockner &
Ludwig, 2016)

Le patron est formalisé en OWL 2 (McGuinnes, & \armelen, 2012) et exprimé en
logique de description (Baader, 2004). L’évaluatthn patron LoSe est réalisée a l'aide du
'Framework for Evaluation in Design Science RedeafEEDS) de (Venable, Pries-Heje,
& Baskerville, 2016) en appliquant la stratégie gignet rapide et le scénario illustratif de
I'approche ‘Design Science Research Evaluatidn(Peffers, Rothenberger, Tuunanen,
& Vaezi, 2012). Concernant la réutilisation du pair les auteurs ne donnent pas de

8 désigne tous les systémes informatiques (y congsigrogrammes informatiques, logiciels, basedaimées,
matériel informatique et documentation associéaki @ue les sites Web, y compris les processusaitement
de données, d'information, de conservation de deatsnde gestion de comptes et de gestion dessstock

® concerne I'évaluation des résultats de la scigada conception, y compris la théorie et les actist



mécanisme ou méme un ensemble d'étapes a suivre quoder la construction d’une
ontologie par ce patron.

3.1.3 Patron de conception d’ontologie « Winstondet-Whole » (Shimizu, Hitzler,
Paul, 2018)

Les auteurs proposent un patron logiqgue, nomménsWhn-Part-Whole “, pour modéliser
la relation (partie/tout)10 dan I'ontologie enbsesant sur le travail de Winston “A Taxonomy
of Part-Whole Relations” (Winston, Chaffin, & Heranm, 1987). Ce patron permet de
présenter la relation entre paiement et shoppiotiviig/activité), la relation entre tranche et
tarte (portion/masse), la relation entre arbreogdtf(collection/membre)...etc. La figure 2.15
présente le patron.

spaiia'IJI:EIt;un‘;tad—in isPartOf f _FT}E:!;P:M_MEF;_ )
| PO-Member-Type |

| PO-Poriion-Type |

Relationinstance rdrs:suh(:lasa()f—: Pgif:tﬁ:-ﬁe I

— | PO-Place-Type |

hasWhole I PO-Part-Of-Type |

+ Spatially-Located-In-Type

Figure 2.15Le patron de Winston-Part-Whole (Shimizu, Hitzleaul, 2018)

Pour les différents types de la relation partid/ttes auteurs utilisent les propriétés OWL
suivantes :

e composant- objet intégral: po-component
* membre-collection: po-member

* potion-masse: po-portion

» chose-objet: po-stuff

» fonctionnalité-activité: po-feature

* lieu-zone: po-place

lIs utilisent aussi d’autres relations connexesnidiées et discutées par Winston comme la
relation topologique ‘spatially-located-in‘ et lelation part-of (comme une sous propriété de la
relation partie/tout). Le patron est décrit en OWL en logique de description. Aucune
validation du patron n’est offerte. Cependant,exemple d’application du patron dans le
domaine de la science des matériaux est réalisé.

Dans la littérature, Il existe également des ouwfils supportent la conception d’ontologie
basée sur les patrons comme Le plugin eXtreme Bgsigir NeOn Toolkit (outil XDY-
L'éditeur d'ontologie Protégé 3.4%avait pris en charge la réutilisation automaticgies

19 Une relation a été étudie en philosophie, en Istigue, systémes d'information géographique..etc.
M http://www.neon-toolkit.org
12 http://protege.stanford.edu/download/registerlhtm
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patrons logiques suivants les bonnes pratiquesrtitt®a de valeur», «Enumération»,
«Relation N-aire», «Liste OWL» et «Liste RDF». Ré@coeent, quelques méthodes et outils
sont apparus pour guider et soutenir la réutisaties ODPs, comme XD (pour eXtreme
Design) (Daga et al.,, 2010) (Presutti, Daga, Gamgé&mBlomqgvist, 2009). Dans cette
méthode, l'activité de réutilisation des ODPs @stéle en huit taches:

1. Identifier les exigences a traiter;
2. ldentifier les modeles de conception disponibles
3. Diviser et transformer le probléme, sélectionnmeprobleme partiel;
4. Lier le probleme partiel sélectionné aux moddesonception;
5. Sélectionner des patrons;
6. Appliquer (réutiliser) les modeles de concapsélectionnés et les composer;
7. Evaluer et réviser en respectant le problémigehar
8. Intégrer des solutions partielles.
3.2 Patrons de correspondance pour I'alignement demtologies

L’alignement consiste a la recherche des similnetétre les différents schémas locaux afin
de construire I'ensemble des correspondances. &rodes similarités entre les sources
nécessite un processus d’alignement (matching).bjeatif consiste a trouver des
correspondances entre des schémas en entrée &ergén mapping (correspondance) en
sortie. Une méthode I'alignement est définie comune opération de matching (Shvaiko &
Euzenat, 2005) qui prend en entrée O et O’ (schartw@obgie) et qui retourne un ensemble de
mapping A’ ou chaque élément de A’ est défini commé-uplet : <id, e, €', n, R>ou :

id : est l'identifiant du mapping

e et e’ : sont les entités mises en relation (étdsn¥ML, classes, etc.)
n : est une mesure de confiance (valeur entrel) et

- R estune relation : équivalence (=), plus gdr@y disjonction {).....

Cette opération peut prendre en compte des parsng{un alignement préliminaire A, un
seuil, pondérations...) et des ressources exterfteé@saurus, dictionnaire....) »

On peut distinguer différentes familles de méthop@srapport au type de relation entre
leurs alignements produits en sortie. En effetgdande majorité des méthodes s’intéresse
seulement a la relation d’équivalence (=). CependHautres méthodes distinguent les
relations de disjonctionL(), plus général3)...etc

De nombreuses méthodes d’alignement dédiées anjogigs ont vu le jour cette derniére
décennie(Otero-Cerdeira, Rodriguez-Martinez, & GoiRedriguez, 2015) (Wang,
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Bhagavatula, Neumann, Wilhelm, & Ammar, 2018) (Skwa& Euzenat, 2005) (Kasri &
Benchikha, 2011). Cependant la majorité de ces adéthn’offrent que des correspondances
simples (équivalences ou subsomption). Des traggexifiques aux patrons d’alignement ont
été présentés dans (Scharffe, Zamazal, & Fens&B)20Qes patrons d’alignement sont des
patrons de correspondances qui permettent de déerliens sémantiques entre deux
ontologies modélisant des domaines similaires. @#sons sont principalement destinés a
aider I'utilisateur lors de la création des coroggfances complexes. Scharffe (Scharffe, 2009)
propose une bibliotheque de 35 patrons d'alignerdénitologie (cf. figure 2.16) et chaque
patron est décrit selon le template (nom, URI, #ligProbleme, contexte, solution,
correspondance, exemple).

Equivalent attribute
Sub- Super- Attribute
Attribute Transformation Value Conversion (Units. ...}
Attribute Value

Attribute Range

Equivalent Class Class by Attribute Type

Sub- Super- Class E ECFass by Attribute Occurence
Class by Attribute Class by Attribute Value
Instance of Class Eguivalent Class Intersection
Class Intersection <Subclass Intersection

Class to Attribute Superclass Intersection

Class to Relation Equivalent Class Union
Class to Instance _.-r-:-'” E Subclass Union
Class Union Superclass Union
Equivalent Relation

Attribute Correspondenc

Class Correspondenc

Sub- Super- Relation
Relation Correspondenc Relation Neagation
Inverse Relation
Relation Transitive Closure
Domain Restriction

Range Restriction

._-String Operation (Concatenation, ...

\\\Date Operation (Integer to Date, ...

Figure 2.16Patron d’alignement d’ontologie (Scharffe, 2009)

Dans ce qui suit, nous présentons

le patron

atienl Classe Attribut a Attribut

Concaténation »cf figure 2.17). Un exemple est donné en RDF / XMLuéhsant le langage

d’alignement (Euzenat, 2004).
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http:ff. francois o Card

foaf Person htte:#.. francois
. . ¢ Attribute Relation
vename YCINAMeS Cotrespondence
l l Class Attribute . LI —
_bnol veN foafnarmes .
"Scharffe” c:family-name Value l

"Frangoig’  Transformation

Concatenation

Walle  “Frangois Wincent

C:given-name
Alfred Scharffe”

"incent Afred" Lamsc.additional-name

RCA-A concat
Pattern

Figure 2.17Patron Relation Classe Attribut a Attribut Conaatiion (Scharffe, 2009)

Nom: Patron Relation Classe Attribut a Attribut Corrattion
URI: http://www.omwg.org/TR/d7/patterns-library#rcacancat

Probléme Un attribut dans une ontologie a la méme intensjo'une classe dans une aufre

ontologie. Cette classe a de nombreuses propriss les valeurs concaténées forment
valeur de la premiere propriété de I'ontologie.

Contexte il est applicable quand une relation dans unelogte est représentée en utilisa
une propriété dans l'autre ontologie.

Solution: Ce patron établit une correspondance entre ulaiom une classe et une o
plusieurs propriétés dans une ontologie et unerg@@pdans une autre ontologie. La valeur
la propriété est déterminée par une fonction dgegrén.

Syntaxe RDF/XML.:

correpondence ::= <Cell>

<entityl><Relation rdf:about="R"/>

</entityl>

<entity2><Property rdf:about="P"/></entity2>

</Cell>

<Cell>

<entityl><Class rdf:about="C"/>

</entity1>

<entity2><Property rdf:about="P"/></entity2>

</Cell>

<Cell>

<entityl><Property><or><Collection>

<item><Property rdf:about="Q1"/></item>

... <item><Property rdf:about="Qn"/></item></Cadkion>

</or></Collection> <transf rdf:resource="transf:cati'’/>

</Property></entity1>

<entity2><Property rdf:about="P"/></entity2>

</Cell>

Exemple

<Cell>

de

51



<entityl><Relation rdf:about="vc:name"/>

</entityl>

<entity2><Property rdf:about="foaf:name"/></entity2

</Cell>

<Cell>

<entityl><Class rdf:about="vc:N"/>

</entity1>

<entity2><Property rdf:about="foaf:name"/></entity2

</Cell>

<Cell>

<entityl><Property><or><Collection>

<item><Property rdf:about="vc:family-name"/></item>

<item><Property rdf:about="vc:given-name"/></item>

<item><Property rdf:about="vc:additional-name"/%*em><Collection>
</or></Collection> <transf rdf:resource="transf:cati'>vc:given-name"

"vc:additional-name" "vc:family-name</transf>

</Property></entity1>

<entity2><Property rdf:about="foaf:name"/></entity2

</Cell>

Patrons en relation Equivalent Propriété Correspondance, Propriéiguwaorrespondance.

3.3 Patrons d’intégration des sources de données

Dans un systeme d'intégration, un schéma globabl@gie globale) est construit pour
répondre aux requétes des utilisateurs. Dans celesasnappings (les transformations) sont

employés pour décrire des relations entre le sclytofl et les schémas locaux.

Un systeme d’intégration est défini formellement pa triplet G, S, M ou G représente le
schéma globalS représente le schéma de la sourc®) eeprésente la transformation entre G
et S. L'approche GAV (Global-as-View) (Batini, Lesrini, & Navathe, 1986) (Halevy, 2001),
consiste a définir le schéma global en fonction slasrces. Les éléments du schéma global
sont associés aux vues sur les schémas de sooced=s| (la transformatiav). La requéte est
définie sur le schéma global puis les définitioes dues sont utilisées pour la réécrire sous
forme des requétes distribuées sur les sourceke$nddune des limites de I'approche GAV
c’est que I'évolution des schémas locaux est difia gérer et peut mettre en cause tout le

systeme.

Au contraire, dans l'approche LAV (Local-as-Vie{Bgtini, Lenzerini, & Navathe, 1986)
(Halevy, 2001), on définit le schéma global etdéarit les sources par rapport a ce schéma ou

les éléments d’'un schéma de source locale sontiéssaux vues sur le schéma global. La
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requéte au niveau du schéma global est traitéepliquant sa réécriture par I'utilisation des
vues locales. La limite de cette approche est gudhdingement de schéma global implique la

modification des regles de définition des schélmeaux qui doivent étre redéfinies.

D’autres approches qui mixent les deux approcheécéolentes sont apparues
comme I'approche BAV (Both-as-View) (McBrien, & Houassilis, 2003) qui fait un mapping
bidirectionnel entre chaque source locale et I€mehglobal pour traiter une requéte. Et aussi
I'approche BGLAV (BYU-Global-Local-as-View) qui gére automatiquement le mapping et
permet de basculer en mode LAV ou GAV selon lagé&ehraiter I'ajout de nouvelles sources

ou le traitement de requéte (Xu & Embley, 2004).

L'approche de construction d’ontologie a base deP@Dnsiste a spécifier un ensemble de
patrons de conception d'ontologies dont chacureptésune ontologie partielle qui formalise
une seule notion clé (Krisnadh et al., 2015). Ocednest un projet dans le domaine des
sciences de mer qui vise a améliorer la récupératiola réutilisation des données via les
ontologies, les technologies du Web sémantiqueloahées liées. OceanLink reléve le défi
d'utiliser les techniques avancées du Web sémamtigju particulier les données liées et
ouvertes (Bizer, Heath, & Berners-Lee, 2009) eplaisons de conception d’ontologies (ODP)
(Gangemi, 2005). Dans OceanLink, une ontolgie deadoe de croisiere océanographique a
eté développée pour construire le schéma globaysiieéme d’intégratiorc figure 2.18). Dans
ce projet, le patron de conception OceanLink afsétcomme un modele pour construire le
schéma global.

User Interface
|

Additional application-specific modeling

OceanLink Patterns
r _____ [RE—— ——— ——
quanlzatujn Everrt Cruise Program |
._ —— e — ——— 1
F'EFSDI'I hqent Rep-nmtoryl.‘)bj-ect FundingAward 1
A ) S - l ______
I".'15|:||:ung Mapping Mapping Mapping Mapping

= 8 = = ==

e
] = -2

f————————— f——————— fr————————
BCO-DMO WHOI Library NEF Awards AGU Abstracts

Figure 2.180ceanLink : intégration a base patron de concefioisnadh et al.,
2015)
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Une collection d'ODP (patron event, patron Ageatrgn person et patron cruise...etc) joue
le rdle d’'une couche intermédiaire entre lintegfadtilisateur et les sources de données.
L'interface utilisateur traduit les requétes d'sgileur en requétes fédérées a l'aide des
vocabulaires donnés par les patrons. Les requétgseavoyées aux sources dont chacune est
accompagnée d'une couche d'alignement (mappingjrapliit la requéte en termes de son
modele de données.

Actuellement, les données suivantes sont en cdatégration dans le Framework:

1. données de recherche de navires « R2R »;

2. données océanologiques, biologiques et chimiquB€O-DMO »;

3. rapports de croisiéres et données de thésesatierat de la bibliotheque du
laboratoire de biologie marine de Woods Hole detalbtssement
océanographique (MBLWHOI);

4. données sur les bourses financées par la NSF; et

5. présentations de la conférence et résumés deohUseophysical American

(AGU).
i e
| Trajectory]
——————— ) I' —— I I
| Repositoryobject I Event | e I |
S -—— == | vessel [€—isTraversedBy Segment |
‘M“h\- _ﬁ l_ — | I
e I
“~._ rdfs:subClassOf | I
originatesFrom ">~ isUndertakenBy | hasSegment |
| |
rc_ e _| f_ - T _O_D'_t-i.{ - ha*;‘l'raj#rlf’rnry I
ruiselnformationObjec ruise
o e s et - e S _ isDescribedBy L | |
G S J

Figure2.19 Vue générale du patron « Cruise » (Krisnadh.e2all5)

Le patron le plus important dans la collection OM@E OceanLink est le paton
« CruiseFigure ». La figure 2.19 montre sa vueégdle. La relation entre les classes
« Cruise », « Trajectory » et « Vessel » impliguee wlasse interne du patron Trajectory.
Puisqu’'une classe « Cruise » est une sorte deentky la classe « Cruise » est présenté
comme sous-classe de la classe générique « Eveas>arnements du patron « Cruise » sont
attacheés par une instance de la classe « CruiseiafionObject ».

Le patron de contenu « Cruise » regroupe troiopatexistants: « Trajectory », « Event »
et « linformation Object ». Cette combinaison peemdre le patron « Cruise » un peu
compliqué, tant pour les fournisseurs de donnéespgur les utilisateurs. Pour les aider dans
la lisibilité et faciliter [l'utilisation, il est savent utile de spécifier des «raccourcis»
sémantiques qui capturent certaines requétes desrauar le patron. Ces raccourcis, appelés \
emph {views}, peuvent étre définis en fonction desoins de l'application et généralement
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sont exprimés sous forme de regles pouvant étdeites en axiomes OWL. Par exemple, La
propriété « hasChiefScientist » relie une croisétrson chef scientifique:

Cruigse{x)nprovidesRole(x, y) nisPerformedBy{y, z)

nPerson(z) n hasRoleType(y, chief scientist)
— hasgChiefScientist(x, z)

D’apres (Krisnadh et al., 2015), avec ce Framewlrkggration est flexible en rejoignant
facilement d’autres sources de données. En oarmoadularité des patrons dans I'approche
ODP permet d'étendre le schéma global assez famileem cas de besoin.

4 Discussion

Malgré le fait que [l'utilisation des patrons de ception d’ontologie comporte des
eléments clé pour la réutilisation des ontologesiéveloppement d’un patron sans validation,
sans processus de création et d'utilisation, sansepsus clair de reutilisation et sa forte
indépendance a un langage donné limitent sonéutbinme moyen puissant qui nous permet
de créer des ontologies réutilisables. Notre arallgs patrons de conception d’ontologie nous
a amené aux constats suivants :

1. Validation du patron : Un patron de conception d’ontologie doit étre v@lalant
de le réutiliser. On observe que seule les autdurgatron « LoSe » réalisent une
évaluation a l'aide du 'Framework for Evaluation Design Science Research
'(FEDS) mais les autres n’offrent aucune validati©@ependant, l'utilisation du
cadre d’évaluation ‘FEDS’ n'offre pas une validatigui assure la solution au
probleme récurrent mais permet seulement de guaeatéveloppement en se
basant une approche qualitative.

2. Processus clair de création et d’utilisation du pabn : les patrons de conception
sont considérés comme un moyen de capitalisaties lbdonnes pratiques
(expériences) appliquées a la conception des aiéslo Il ne s'agit pas de
fragments d’ontologie mais d'une maniére standéedfermettent de résoudre un
probléme récurrent. Cependant la majorité des psitde conception d’ontologie
sont donnés comme un couple (probleme/solutiony avweexemple d’application
en cachant toute expertise et sans documentation.

3. Processus clair de réutilisation du patron :La réutilisation est I'avantage
important derriere I'utilisation des patrons cepamdes travaux présentés n’offrent
pas un mécanisme clair de réutilisation. Seulealgsurs du patron « objet avec
plusieurs états » offrent un ensemble des pouanegtr le patron comme un
processus de réutilisation.

4. La dépendance forte conception implémentation Concernant le langage utilisé
pour décrire et implémenter I'ontologie, les pasr@udiés sont décrits en OWL ou
en logique de description. Cependant ce choix landhase d’'implémentation
d’ontologie dépendante a la phase de conceptualisat
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5 Conclusion

Un des buts essentiels des patrons de conceptiootbgies est d’'une part de faciliter la
réutilisation et d’autre part d'assurer la quaditése basant sur des expériences tirées (bonnes
pratiques) de la résolution du méme probleme deeaptnalisation récurrent.

Dans ce chapitre, I'analyse que nous avons effectué plusieurs patrons de conception
d’ontologies nous ont conduit aux résultats suiwvant

— La majorité des patrons de conceptions d’ontolasgat décrits en OWL. lls sont
fortement liés & un langage d’'implémentation.

— lls sont décrits sans mécanisme clair dé réuiitinat

- lls sont proposés comme des briques ontologiquaterant des bonnes pratiques a
réutiliser. Cependant aucune validation ne s’ac@gnp pour les prouver.

Ces trois résultats nous ont conduits a proposepatron de conception d’ontologie
(MultiViewPoints Pattern MV2P) en utilisant UML po@tre indépendant de tout langage
d’'implémentation. Pour réutiliser le patron, nodatons I'opération d’imitation (Coad, 1995)
(Rieu, Giraudin, & Saint Marcel, 1999). Concerndat validation, nous proposons un
Framework d’évaluation en se basant sur I'extensien’analyse formelle « structures des
patrons » (Ganter & Kuznetsov, 2001) qui sera pi&sedans le chapitre suivant.
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Chapitre

L’Analyse Formelle de Concepts et Ontologies
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1 Introduction

L’analyse formelle de concepts (AFC) est un forsrak mathématique d’analyse et de
représentation des connaissances pour la fouilldot@ées qui fournit un cadre théorique
pour I'apprentissage de hiérarchies de concepthidrarchie résultant de I'AFC est appelée
treillis de Galois ou treillis de concepts (Gani€84) (Ganter & Wille, 1999).

A la fin du 19éme siecle, la notion de treillis # éntroduite comme une structure
algébrique munie de deux opérateurs appelés bofégeiure et borne supérieure. Cependant,
le premier ouvrage de référence de la théorie rddlist a été écrit par de Birkhoff en 1940
(Cali, Frosini, Poulovassilis, & Wood, 2014). Leilis de Galois établissant une relation
entre deux ensembles d'objets est a la base deeglssméthodes de classification
conceptuelles. Il consiste a regrouper des objetdasses qui permettront de matérialiser les
concepts du domaine d’étude. Ces objets sontidisgs en fonction de leurs propriétés
communes.
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Dans les dernieres dizaines années, 'AFC a dlisagtiavec succés dans le domaine de
I'ingénierie des logiciels (Godin, Missaoui, & ApriL993) (Tilley, Cole, Becker, & Eklund,
2005). Mais récemment, Il a été montré qu’elle @Eo&tre utilisée pour acquérir, traiter, et
modéliser des connaissances dans la constructime @intologie. Pour les ontologies, 'AFC
peut fournir un cadre structurel et formel qui supe un processus de classification
conceptuelle. Dans la littérature il existe plussaimavaux qui se basent sur I'analyse formelle
de concepts (AFC) pour I'extraction d'ontologiegsaétir de textes (Bendaoud, Toussaint, &
Napoli, 2010), la fusion d’'ontologies Stumme & Makd, 2001), la recherche d’'information
Azmeh, Huchard, Tibermacine, Urtado, & Vauttier,08)) la sélection de services Web
(Carpineto & Romano, 2005), I'extraction de consaixes (Lakhal & Stumme, 2005), ...etc.

L'AFC ne permet de traiter que des attributs besiet ne prend en compte que les
relations entre les objets. Son extension, lI'amalyslationnelle de concepts permet de
regrouper un ensemble d'objets, non seulement'graseimble des attributs binaires qu'ils
partagent mais aussi par les relations inter-obigks permet I'extraction de concepts formels
a partir d’'un ensemble d'objets formels combina# alttributs binaires et des relations qu'ils
entretiennent entre eux (Rouane-Hacene, HuchargplNa& Valtchev, 2013). Dans les
différents domaines du monde réel, les donnéeskdentsouvent d’origine complexe et ne
peuvent pas étre traitées par des tables bindihes. autre extension, les Structures de
Patrons, (Ganter & Kuznetsov, 2001) permet la cang8on des treillis des objets complexes
en ordonnant partiellement leurs descriptions.

Nous présentons dans ce chapitre un bref tour iddnordes fondamentaux des treillis et
des concepts formels auxquels nous avons eu repoursdévelopper notre travail. Nous
introduisons, dans la section 2, les notions de lokes'analyse formelles de concepts, sa
présentation, sa visualisation et les algorithneesahstruction des treillis. Les sections 3 et 4
présentent respectivement les extensions qui notégessent; I'analyse relationnelle de
concepts et les structures des patrons. Nousmiogsequelques applications en ingénierie
ontologique qui utilisent cette assise théoriquasdia section 5. La section 6 conclut le
chapitre.

2 Analyse Formelle de Concepts

L'analyse formelle de concepts (AFC) (Ganter & W/illL999) est un procédé qui permet
de découvrir tous les concepts et les structuréralthiquement en regroupant des objets
ayant des attributs communs. La hiérarchie résaltast appelée treillis de Galois (Barbut &
Monjardet, 1970) ou treillis de concepts (GanteW&lle, 1999). L'analyse de concepts
formels est une méthode mathématique appliguéesangiste a restructurer la théorie des
treillis (Birkhoff, 1940). Dans ce qui suit, nousépentons les notions fondamentales de
I'AFC (Ganter & Wille, 1999)

Définition 3.1 (Contexte Formel).Un contexte formel est un triplet K = (G, M, I) Qiest
un ensemble d’objets formels, M est un ensembleridbats formels et | est une relation
binaire ou d’incidence entre G et M vérifiant :

= | € GxM
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= Une paire (g, m) signifie que I'objetey G posséde I'attribut ra M.
Définition 3.2 (connexion de Galois dans un ContestFormel). Soit K = (G,M, 1) un
contexte formel. Pour tout & G et BS M, on définit deux opérations de dérivation netée
par(’):

» A={meM/glmforallge A}

» B ={ge G/glmforallme B}

Définition 3.3 (Concept Formel).Dans un contexte formé& = (G, M, 1), une paire4, B) ou
AS GetB< M vérifiant A=B etB = Aest appelé concept formel.est appelé I'extension
du concept formel et? son intension.A est 'ensemble maximal d’objets partageant
I'ensemble des attributs de I'ensemble

Définition 3.4 (Relation de Subsomption).SoitB (G, M, 1) I'extraits des concepts formels
associés au contexte formi€l= (G, M, I). Ces concepts formels sont ordonnés par une
relation de subsomptior=] entre un concept(, B;) et un super conceft,, B,) qui est
deéfini comme suit :

(A, B;)E (A4,,B,) = A, S A, et B, € B,.

Cette relation peut étre interprétée comme alagion de généralisation/spécialisation entre
les concepts formels. Un concept est plus générainqautre concept s'il contient plus
d’objets dans son extension et ces objets ont mdeasributs en communs. De la méme
facon, un concept est plus spécifigue qu'un aulitecentient moins d’objets dans son
extension. Ces objets ont plus d’attributs partagés

Définition 3.5 (Treillis de Concept). La hiérarchie d&(G, M, I) créée par la relation
d’ordre ou subsomptiore) associée au contexte forni€kE (G, M, I) est appeléreillis de
concepwutreillis de Galoisnoté B(G, M, ) ouB(K).

2.1Représentation et visualisation des concepts forngel

Un contexte formekK = (G, M, 1) peut étre représenté dans un tableau ou visuize
un diagramme. Deux représentations sont présecitéessous.

2.1.1 Représentation tabulaire

Un contexte formeK = (G, M, |) peut étre représenté dans un tableau dans legmiel |
lignes sont les objets formels, les colonnes semattributs formels et une croix ou coche est
placée a la case d'intersection d’'une ligne et e'wolonne si I'objet possede l'attribut
correspondant sinon la case est vide. La tablgpBdente un exemple de contexte formel
nommeé TourismContext représentant un ensemble etolgje type HOo6tel. Les objets du
contexte sont PULLMANparis, MOLITORParis, SOFITE#, LE ROYALMONCEAU
RAFFLESParis et ANTIN TRINITEParis. Un Objet d’'Hbtposséde un nombre donné
d’étoiles qui sont les attributs du contexte. Gasoaits sont 1star, 2star, 3stra, 4stra et 5star
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TourismContext 1star 2star 3star 4star Sstar
PULLMANparis X
MOLITORParis X
SOFITELParis X

LE X

ROYALMONCEAU

RAFFLESParis
ANTIN TRINITEParis. X

Table 3.1Exemple du contexte TourismContext

2.1.2 Représentation par diagramme

Le diagramme de Hasse est une représentation ieigtieh ordre fini. Ce digramme peut
étre utilisé pour représenter un treillis de cote®B¢K) correspondant au contexte formil
= (G, M, I). Les nceuds de ce digramme représemgsntoncepts formelB(G, M, 1), la
relation de subsomptior=j est représentée par un arc entre deux nceudepkésentation
des concepts peut étre réduite (dite aussi étigaetéduit) pour améliorer la lisibilité du
treillis, qui consiste a reporter les étiquettes ddensions sur le concept le plus général
possible dans le treillis et les étiquettes desrestbns sur le concept le plus spécifique.

%1=p
¥ E={ANTIN TRIMITEPan=, LE ROYAL MONCEAU RAFFLESPans, MOLITORPans, PULLMAMNPan=, SOFITELPan=}

1
¥ I={1start}
% E=[ANTIN TRINITEParis}

3
¥ I=[a=tart]
/ ¥ E=IP L LU Paris?
z

¥ |=[5start}
¥ E=[LE ROYAL MONCESU RAFFLESParis, MOLITORParis, SOFITELParis}

¥ |I=[1=tart, Z=tart, 3=start, d4start, S=start]}
¥E{}

Figure 3.1Diagramme de Hasse du contexte formel TourismGodietableau 3.1
2.2 Algorithmes et outils de construction de treils de concepts

Dans la littérature il y a plusieurs travaux tyaitent la génération des treillis de concepts
formels et la visualisation de leurs graphes sousé de diagrammes de Hasse.

2.2.1 Les algorithmes de construction

Plusieurs algorithmes ont été proposés pour lataai®n de treillis qui sont
classifiés en trois familles différentes : les aigmnes non incrémentaux, les algorithmes
incrémentaux et les algorithmes d’assemblage.
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1. Les algorithmes non incrémentaux cette famille d’algorithmes reconstruit le
treillis si I'ensemble des objets ou des attribsent modifiés. Parmi les
algorithmes de cette famille: Ganter (Ganter & /itl999), Chein (Chein, 1969),
Norris (Norris, 1978), Bordat (Bordat, 1986) quitofait I'objet des études
comparatives (Kuznetsov & Obiedkov, 2002) (Godi®91).

2. Les algorithmes incrémentaux cette famille d’algorithmes permet de modifier
localement les nceuds si leurs attributs ou objetgmantent et d'insérer
éventuellement de nouveaux nceuds (Godin & Valtche®b).

3. Les algorithmes d'assemblagecette famille d’algorithmes est basée sur l@ofus
de deux contextes et leurs treillis. Un exempleealéype d’algorithme est celui de
Valtchev (Valtchev & Missaoui, 2001).

La construction du treillis de concepts implique dpérations pour la découverte des la
liaison des concepts. Dans cette section, nougmi@ss les principes de fonctionnement des
algorithmes choisis pour la construction du treillie concepts : Bordat (Bordat, 1986) et
Nourine et Raynaud (Nourine & Raynaud, 1999). Lesxdalgorithmes construisent a la fois
les concepts et les liens entre les concepts.

= Algorithme de Bordat (Bordat, 1986) Il se charge de générer le graphe de Hasse

de la relation directe d’ordre entre les concemsuyerture) en plus de la
génération des concepts. L’algorithme génere pourcancept 4,,B;) les
concepts 4}, B1) qu’il couvre. La relation de couverture permigisad’établir un
ordre de subsomption entre les concepts. Un con@gpB,;) couvre A}, B]) si

(A}, B;) est successeur dé\,(, B;) directement. Le treillis est construit en
parcourant la liste des concepts séquentiellenfentr chaque concept de la liste,
I'algorithme construit les concepts qu’il couvre les insere dans la liste s'ils
n'existent pas déja,. L’algorithme s’arréte quaagbarcours de la liste se termine
sans l'insertion de nouveaux concepts.

1.Algorithm Bordat (In: X extension,Y intensionOut: L lattice)

2letc; <{ X, Y}

3: /l'initialize L

4: L« LU

5: Let covering- covering-Infimum §,Y)
6:for each (A,D) concep covering do
7:if (A,D) € L then

8: child=Bordat (A,D)

9: else

10: child=retrieve((A,D) L)

11: Createrows(; , child)

12: Returng;)
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1.Function  covering-Infimum (In: X extension,Y intension, Out:
DirectChildren)

2: Let covering- @

3:letZ «Y

4:while NextObject(X, ZHo

5: D « {object}

6: D' « parent(D)

7: otherObject « object

8: while other@ject # last(X)do

9: otherObject « next(X)

10: if parent(otherObject) N D' & Z then

11: D « D U {otherObject}

12: D' « D' n {otherObject}
13:endwhile

14:if D'nZ =Y then

15: covering « covering U {(D,D")}

16:Z < ZuUD'

17:if ||DirectChildren]|| = 0 then

18: covering « {(@,Y)}

19: ReturnDirectChildren

La complexité de I'algorithme est O(JAfiB|) ot A| étant le nombre d'objets
dans le contexte, |B| le nombre d’attributs etlgNhombre de concepts formels
dans le treillis obtenu. Avec les treillis de petiaille, les performances de Bordat
sont bonnes mais s'altérent rapidement avec urdgralume de données. Pour
cela, d’autres algorithmes sont proposés dontdtilygne de Nourine et Raynaud
(Nourine & Raynaud, 1999).

Algorithme de Nourine et Raynaud (Nourine & Raynaud 1999) il est plus
récent et plus performant que l'algorithme de Borllase charge de générer des
concepts organisés dans un arbre lexicographigisigentifier de la relation
d'ordre entre les concepts (couverture) pour deégraphe de Hasse. L’algorithme
commence par la construction d’'un arbre lexicogigph contenant les concepts.
Cet arbre offre une structure de recherche efficque permet de retrouver
rapidement un concept a partir de son extensiomobaplexité de I'algorithme est
(O((IAL + [BDIAIIND)

1.Algorithm NourineAndRaynaud (In:C concepts, Out: L lattice)

2: Il initialize count,;

3:for eachcount,; do

4: count, < 0

5:for eachc; € C do

6: condidate « @

7:for eacha € intensiorfc; ) do

8: D« getExtension(ah extensiofic; )
9: condidate « getConcept(C, D)
10: CoOUNLcongidate < Countcondidate"'l
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11:if count pngigate t| intensior(c; ) |=| intension(condidatg | then
12: addrows¢; , condidate)

13:end for

14: Resetount,;

15:end for

2.2.2 Les outils de construction

Il existe plusieurs outils qui permettent d'éddes contextes formels, et de construire le
treillis de concepts associé. Ces outils permettertracer des treillis de concepts a partir de
contextes formels avec la possibilité de I'explargeractivement. Un ensemble des outils
libre est disponible & partir de la page web EQAllerd, 2008). Nous avons choisi dans le
contexte de notre travail d’utiliser Galicia poeprésenter nos treillis, car cet outil offre une
représentation lisible et simple. Plusieurs alponits de génération de sous-hiérarchies de
Galois (figure 3.2) ont été élaborés et implémendtss Galicia (Valtchev, Grosser, Roume,
& Rouane-Hacene, 2003).

|i-’1 Contexts Family name; MVPLircf A =|E
File Edit Rules Generation | Algorithms | Database Console
Global | Localization | Siz Constructihe lafice ¥ Bordat SludeBridge | with_PartialBridge |
A Iceberg Lattice }| Vaitchev & al. (2003) E & H | 1 K
Global Galois Sub-Hierarchy ¥ Valtchev & al. v2 (2003) 2 name nconcepl=.. [nconcept= . |nconcept=. nconcepts
Igc?mf?%aﬂﬂ:}fllﬂbﬂi Update the lattice | Next Closure - Ganter i i )U( : g
ed_and_HBreakias’ N o .
||C amping Merge lattices » Bottom-Up VErtical laTTice updatk % X 0 X 0
| Hostel Multi-FCA » Godin (1995} % X 0 0 X
| Hotel X X Hourine Reynaud % X 0 0 0
| Hotel_1_star X X —— = = x X 0 0 0
| Hotel_2 star % X X X X % i 0 0 0
|Hatel_3_Star X X K X X % X 0 0 0
|Hatel 4_Star X X X i X X X 0 0 0
| Hotel_5 Star X X X X X % X 0 0 0
| Residence % X X X X % X 0 0 0
|lchatet X X X X X 3 X 0 0 0
|Resort x X K X X X K 0 0 0
4 Il | »
Cpen... |~
Reading done!
Start - Nourine & Reynaud lattice update on refation named Global =
End : Nouring & Reynaud lattice update on relation named Global =
=
&

Figure 3.20util de visualisation Galicia

Nous utilisons I'AFC pour construire les hiérarchielans I'ontologie. Cependant,
I'inconvénient majeur de I'FCA est la taille duillie qui augmente considérablement en
fonction du nombre d’objets et d’attributs. En effeur un contexte formel a |O| objet et |A|
attributs, on compte O (@"(°:A)y concepts (Villerd, 2008). A cet effet, des extensiale

! http://www.upriss.org.uk/fca/fca.html
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'AFC sont proposées notamment I'analyse relatiiende concepts qui supporte d’autres
relations plus que I'hiérarchie et I'extension rustures de patrons » qui sera utilisée pour
valider notre patron de conception d’ontologie.

3 Analyse relationnelle de concepts

L'analyse relationnelle de concepts (ARC) est uxieresion de 'AFC qui est apparue
comme une étude de relation entre les objets dam®ntexte formel. U. Priss (Priss, 2006)
dans ses travaux de thése a proposé I'analyseorglatle de concepts pour prendre en
compte des relations sémantiques dans les basdenies lexicales qui sont représentées
sous la forme de contextes formels linguistiquecdfment, plusieurs travaux ont redéfini
I'Analyse Relationnelle de Concepts (ARC) (Rouarseéhe, 2006) (Huchard, Rouane-
Hacene, Roume, & Valtchev, 2007) (Rouane-Hacenehdhd, Napoli, & Valtchev, 2013)
comme une extension de 'AFC permettant de preadreompte, en plus des caractéristiques
des objets, les relations entre ces objets. L’AR€essite un ou plusieurs contextes formels
ainsi que des contextes relationnels qui formeset famille de contextes relationnels (FCR).
Un contexte relationnel décrit une relation enéi® dbjets de deux contextes formels (qui ne
sont pas forcément différents). Dans I'approche ogs proposons dans le chapitre cing,
nous utilisons les définitions de Rouane-Haceheale comme suit (Rouane-Hacene,
Huchard, Napoli, & Valtchev, 2013):

Définition 3.6 (Famille de contextes relationnels)Une famille de contextes relationnels
FCR est un couple, R) ouK est un ensemble de contextes formié€ls(0;, A;,I;) etR est
un ensemble our S 0;X0; ou0; et0; sont des objets des contexféset X; deK et

appelés domaindom(r) et co-domaineran(r) de r respectivement. Les fonctions de
domaine et co-domaine sont définies comme suit.

* dom:R — 0 oudom(r) = 0j; si est seulement si pour chaque (x,y) €Er,x €
01,

* ran:R - 0 ouran(r) = 0), si est seulement si pour chaque (x,y) €7,x €
05 .

Une maniere d’assembler des fonctions en respettans domaines la fonction de
contexterel a été fournie.

Définition 3.7 (Fonction des contextasel(¥X)). La famille des relations créée dans un
contexte donné est définie par :

» rel: K- pR)ourel(X = (0,4,1) = {r € Rldom(r) = 0}.

L’AFC classique repose sur la représentation dasassances du monde réel en utilisant
une relation binaire entre un ensemble d’objetauretensemble d’attributs monovalués.
Cependant les attributs peuvent étre multi valetsur cela en ARC, les attributs
multivalués sont transformés en ensembles d'atgibmmonovalués (binaires) par
I'intermédiaire de I'échelonnage conceptuel pounfer un contexte monovalué.

64



Définition 3.8 (Echelonnage conceptuell.’échelonnage conceptuel consiste a transformer
chaque attribut multivalué en un ensemble d'attsibunonovalué qui forment un contexte
formel monovalué appelé échelle conceptuelle deilbat multivalué. Ce mécanisme permet
de remplacer chaque valeur d’attribut multivalu& pae relation binaire et I'échelle
conceptuelle est généralement définie par un éxpedomaine pour attribuer les valeurs
d’attributs.

Prenons l'exemple du contexte numériqgue muili&vasuivant ou les objets sont des
accommodations et les attribut " surface " etstaitice au centre " prennent des valeurs
numeériques. Les données numeériques sont présetapsda table 3.2 et 3.3

Surface () Distance au

centre (km)
Villatl1Zz 20

Villat1z 280 _
Maison22E 120 Maison22E 12
AppartementZE3 90 AppartementZE3 0
StudioED1 °5 StudioED1 10
Table 3.2Données numériques de Table 3.3Données numériques de
I'attribut "Surface" I'attribut " distance au centre "

Une échelle conceptuelle possible pour l'attritiuirface” est donnée dans la table 3.4.
Les attributs binaires de I'échelle dans cet exerapht "280", "120", "90" et "55". La figure
3.3 présente son diagramme de Hasse.

Surface<=60 | 60>Surface<=120 120>Surface<=180 Su¥a>180
VillatlZz X
Maison22E X
AppartementZE3 X
StudioED1 X

Table 3.4Echelle conceptuelle de I'attribut "Surface"
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¥1={
¥ E={ AppartementZE2, haizonZzE, StudicED1, gt}

¥ |=[120> Surface =180}
¥ E= bBison22E} 3 4

# I={5urface =60} ¥ ={Surface >120}
¥ E={ StudinEDN1} #¥E=Ddllat1s }

¥ I=[60>5Surface =120}
# E={ AppartementZEL}

¥ =120 Surface <=180, 60> Surface<=120, Surface =180, Surface<=EiEl}‘
£E={

Figure 3.3Digramme de Hasse du tableau 3.4

De la méme maniére on peut définir I'échelle pdattribut multivalué "Distance au
centre". L'échelle conceptuelle qui correspondadtiibut est présentée dans la table 3.5 et
son diagramme de Hasse dans la figure 3.4.

Distance au centrg 10> Distance au centre 20> Distance au centre
<=10 <=20 <=30

Villatlz X

Maison22E X

AppartementZE3 | X

StudioED1 X

Table 3.5Echelle conceptuelle de I'attribut " Distance antee "

®1={
¥ E={ AppartementZE2, hBisonlZE, StudicED1, Mllat1Z }

\ﬂ
¥ |={10+ Distance au centre <=20}
¥ B={ hgison22 E, Mllat1Z 1
1

# I={Distance au centre <=10} ‘

¥ E={ fppartementZEY, StudicED1}

3
¥ 1=[10> Distance au centre <=20, 20> Distance au centre <=30, Distance au centre <=10}
£E={

Figure 3.4Digramme de Hasse du tableau 3.5

Le contexte monovalué obtenu a partir du contextétivalué des accommodations est
donné dans le tableau suivant. L'ensemble dessobgttle méme et I'ensemble des attributs
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est I'union disjointe des attributs des échellexeptuelles. La figure 3.5 présente le contexte

formelle correspondant.

Contexte Surface | 60>Surface| 120>Surface| Surface | Distanc | 10> 20>

Accommodation <=60 <=120 <=180 >180 |e au | Distance | Distance
centre |au au centre
<=10 centre <=30

<=20

VillatlZz X X

Maison22E X X

AppartementZE3 X X

StudioED1 X X

Tableau 3.6Contexte binaire résultant de I'échelonnage cdoeédu contexte multivalué
des accommodations

¥=0
¥ E={fppartementZE3, haisonZZE, StudicED1, ‘Wllat1Z}

1 2
¥ |={Distance au centrs <=10} ¥ [={10> Distance au centre <=20} |
¥ E={fppartement ZE3, StudinED1} ¥ E=hizoni2E, hllat 17

5
¥ |=[10> Distance au centre <=20, 120 Surface <=180}
¥ E=hiisoniZ B}

4 ]
¥ I={Distance au centre <=10, Surface<=G0} ¥ ={10> Distance au centre <=20, Surface »180}
¥ E={5tudicED1} ¥ E=Ddllat 1}

; |
¥ =0 >5Surface<=120, Distance au cantra =10}
¥ E={fppartement ZE3}

7
¥ [={10> Distance au centre <=20, 120> Surface<=130, 20> Distance au centre <=30, G0>Surface<=120, Distance au centre <=10, Surface »180, Surface<=60}

%¥E=]

Figure 3.5Digramme de Hasse du tableau 3.6

L’ARC injecte les relations comme des nouveauxilatts aux objets grace a u

n

processus d’échelonnage relationnel. On distingue dypes d’échelonnage relationnel : un

échelonnage existentief) qui consiste a considérer qu’'un objet du contestieen relation

avec un autre concept s’il existe au moins un otigetson extension en relation avec lui.

L’échelonnage universek| consiste a considérer qu’un objet est en relatioec un autre

concept si tous les objets avec lesquels il esektion sont dans son extension. Dans notre

cas, nous ne nous intéressons qu’a I'échelonnaigéeetiel en raison de type des relatio
entre les concepts ontologiques.
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Définition 2.9 (Opérateur d’échelonnage relationnelexistentiel). Etant donné X =
(0,A,1), r € rel(¥X), et soitL; un treillis correspondant a; = (0;, A;,1;). L'opérateur
d’échelonnage relationnel existentiel nékes, , transformeX au contexte dérivé(* =
(0%, A%, I ou:

= 0t=0
» A" ={3r:c|c € L;} ou chaque&dr: c est un attribut relationnel
= [*={(0,3r:c)]o € 0,c € L;,r(0) N extension (c) # ¢}

La définition deRouane-Hacene et al. (Rouane-Hacene, Huchard, iN&w®altchev,
2013) consiste a étendre le contexte domaine d'elaion r par de nouveaux attributs
relationnels, noté3 r: ¢ oud est un opérateur existentiel, r est la relation est un concept
du contexte d'un ensemble d'objets O.

Le processus d’analyse relationnelle est itératifl&s contextes sont modifiés et par
conséquent les treillis correspondant a I'échelgenaelationnel. 1| commence par la
construction des contextes initiaux. Ensuite, tedlis initiaux sont modifiés dont I'effet est
d’agrandir tous ces contextes au moins d’'une néaivelation (enrichissement). Ce processus
itératif s’arréte quand un point est fixe atteihtes nouvelles relations injectées par
I’échelonnage comme nouveaux attributs ont de $odieances de générer des nouveaux
concepts. Reprenons I'exemple du contexte Reesflableau 3.7) ou les objets sont des
personne et les attributs sont "aUnDiplome ", ditMlser#Lang ", "Maitriser#Langs",
"A+Diplomes" et " AimerVoyager ".

ContextePersonne aUnDiplome Maitriser#Langs | A+Dipldmes AimerVoyager

Mahamed X X
Mouloud X X X
Mounir X X

Mohcin X X

Tableau 3.7Contexte formelle Personne.

aChoisir Villat1Z Maison22E AppartementZE3 | StudioED1
Mahamed X

Mouloud X

Mounir X

Mohcin X X

Tableau 3.8La relation aChoisir entre le contexte Personmscebmmodation.
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S = o
44 w © ) o Q — ) < L0 Q
s 2 | £/ 8| 5| 2| % s | 8|38 | 8
£ |5 s | £ G| 6§ G| §|6 | §
) © = < < @ o © I I e
Mahamed | X X X X X
Mouloud X X X X X X
Mounir X X X X X
Mohcin X X X X X X

Tableau 3.9Cotexte formelle Personne aprés I'application dAR

L'application du processus itératif de I'analyséatiennelle de concepts sur le contexte
formel Personne est présenté dans tableau 3 diageamme de Hasse du Contexte Personne
avec la relation a Choisir est présenté dangladi3.6.

¥ |=faChaisirc0}
¥ E=hshamed, Mohein | Mouloud | hiounir}
_________(ﬂ
1 ¥ |={Mimertinrager, aChoisirci}
# E=Mhichicin , hiouloud |, hdounir}

# |=faChoisir:c0, aChoisir:e?, alnDipléme}
¥ E=fvahamed, hbohein , hdouloud

(5/
¥ I=[Ameroyager, MaitrizemtLangs |, aChaisirc0}
¥* E=hbouloud |, hounir}
4 / | ¥ I=[Pimerinrager, aChoisircO, aChoisirci}

¥ |=LAmervbyager, aChaisirc0, aChoisire?, aUnDipldmel ¥ E=fhbohcin , hdounir}
# E=viohein | houloud }

an
% |=1a Choisir:cl, aCheisir:e?, aChoisir:cf, alnDipléme}
# E=viahamed, hiohcin }

T
# I={#imervirager, haitriserfLangs |, aChoisir:cl, aChoisir:c2, aChoeisir:eS, alnDipldme}

¥ E={iouloud }
@ | i

¥ [={Amervowager, aChaisirc, aCheisire 1, aChaisirie2, aChoisir:ch, alnDipldmel
¥ E=uihein

2

¥ I=lAimerovager, Maitrizentlangs . aChoizir:c0, aChoeisire1, aChoisircd}
¥* E=fhdounir}

# I={#-Dipldmes, aChoisirc0, aChaizsire2, aChaisired, aln Dipldme}
¥ E=hiahamed}

# I={#a-Dipldmes, Aimeroyager, Maitriser¥ Langs |, aChoisir:cl, aChaisir:e1, aChoisir:c?, aChoisir:ed, aChoisires, aChoisired, alnDiplime}
¥ET

Figure 3.6Le diagramme de Hasse du Contexte Personne aveatian aChoisir
4 Structures de patrons

Nous rappelons ici quelques définitions génératascernant la théorie des treillis sur
lesquelles s’appuient les structures de patrorteiieion de I'analyse formels de concepts).

Définition 3.10 (Infimum). Etant donné un ensemble partiellement ordorthé) c-a-d ses
eléments ne sont pas tous comparables deux a dlesxsous ensemble de eti un élément
guelconque d@. i est un infimum ou borne inférieure desi et seulement si :
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" Va€eA(i<a)
" etVceO,(VaeAc<a)—- (c<i)

Définition 3.11 (Inf-demi-treillis). Un inf-demi-treillis est un ensemble muni d’'unéati®n
d’ordre tel que chaque couple, y) d’élément admet un infimum deet dey.

Définition 3.12 (Propriété d’'idempotence).Soit0 un ensemble muni d’'une propriété d’'une
loi de composition interna. A est idempotence si et seulement si :

" Vx€EOxAXx=xXx

Définition 3.13 (Propriété de commutativité). Soit0 un ensemble muni d’'une propriété
d’'une loi de composition interng. A est commutative si et seulement si :

= Vx,y€EO,xAy=yAx

Définition 3.14 (Propriété d’associativité).Soit0 un ensemble muni d’une propriété d’'une
loi de composition interna. A est associative si et seulement si :

" Vx,9,z€0,(x Ay)Az=xA (Y AZ)

Les structures de patrons sont introduites danst@B& Kuznetsov, 2001) comme une
généralisation des contextes formels. Une telleicgire se formalise par un triplet
(G, (D,n), ) ouG est un ensemble d’obje(d),n) est un inf-demi-treillis d’éléments appelés
patrons et est une fonction qui associe a tout olgje€ G sa descriptiod(g) dansD.
(D,n) est un ensemble partiellement ordonné de desariptitobjets. L'infimumn est un
opérateur idempotent, commutatif et associatifigduit une relation d’ordre ou relation de
subsomption(E) ou les patrons sont ordonnés gard < c N d = c,Vc¢,d €D. Les
deux opérateurs de dérivation suivants forment coenexion de Galois. Soiedt <

Getd € (D,N):
w = | |ow

gEeG
d”={g € G|d E 5()}

Les concepts obtenus sont des coughesl) avecA € G etd € (D,n), tels que
A" = detA = d” et sont ordonnés péd,,d;) < (4,,d,) © A S A, (& d,E dy)
pour former un treillis de concepts.

Les structures de patrons permettent a 'AFC desidéner directement les données
complexes. Pour cela, un infimum sur les descmgtides objets est défini et induit un ordre
partiel sur des descriptions.

Kaytoue M. et al. (Kaytoue, 2011) ont utilisé désuctures de patrons pour construire un
treillis a partir de données numeériques ou intéegal Considérons les données du tableau
suivant qui peuvent étre formalisées par une stractde patron (,(D,n),6) ou

G={ g1, .., gs } €t D est un ensemble de vecteur d’intervalles a trioiedsions.

70



ml m2 m3
gl 5 7 6
g2 6 8 4
g3 4 8 5
g4 4 9 8
g5 5 8 5

Tableau 3.10Un exemple de données numériques

Chaque composante correspond a un attribut ou mela® la table. Par exemple, la
description de I'objetg, esté (g,) =< [5; 5]; [7; 7]; [6; 6] >. Quandl < G est un ensemble
d’objets etd €(D,n) est un vecteur d'intervalled™ un vecteur d’intervalles composé pour
chaque dimension du plus petit intervalle contertaos les intervalles de la dimension
correspondante des descriptions des objet4. d@e maniere duale” retourne I'ensemble
des objets décrits pour chaque dimension par uarviie inclus dans lintervalle
correspondant de.

Exemple. A partir de I'ensemble d’obj€ls;, g, } S Get de la structure de patrons définie a
partir du tableau 3.10, calculons

war= || o@=sw)rnsg)

91€{91.92 }
=<[5; 5]; [7; 7]; [6; 6]>N <[6; 6]; [8; 8]; [4; 4]>

=<[5;5]n [6;6]; [7; 7]N [8; 8]; [6; 6] N [4; 4]>

= <[5; 6]; [7; 8]; [4; 6]>

<[5; 6]; [7; 8]; [4; 6] >" ={g € G| <[5; 6]; [7; 8]; [4; 6]>E &(g)}
={91, 92,95}

g1 et g, appartiennent déja & [5; 6]; [7; 8]; [4; 6] > . gs appartient aussi a cet
ensemble puisque sa description contient aussiimkesvalles inclus dans lintervalle
correspondant de <[5; 6]; [7; 8]; [4; 6]> : nousoas donc <[5; 6]; [7; 8]; [4; 6]= §(gs ).
Apres l'application de deux opérateurs de la cgiumede Galois sur I'ensembig,, g,}, le
résultat obtenu est le coupl®, d) = ({91, 92 ,95}.< [5; 6]; [7; 8]; [4; 6] >) qui présente
un concept formel, cat®™ = d etA = d°. Le treillis de concepts pour I'exemple est donné
a la figure suivante (avec conExp) et illustredi@ des concepts.
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(G, {[4,€],[7,9]; [4.8]})

Figure 3.7 Le treillis de concepts pour I'exemple des donméesériques (Kaytoue, 2011)

Nous utilisons les structures de patrons commeadnecformel pour valider le patron de
conception d’ontologie proposé en simulant la éoéates points de vue d'utilisateurs
comme des patrons de I'analyse formelle.

5 Analyse formelle de concepts et I'ontologie

L’'analyse formelle de concepts est largement églisn ingénierie de I'ontologie. Dans ce
qui suit, nous présentons quelques travaux jugasliles représentatifs.

5.1 Construction des ontologies

Les ontologies jouent un réle primordial dans lebve&mantique ou elles facilitent la
communication entre les applications hétérogénes @ntologies utilisent généralement
OWL comme un langage d'ontologie. Alors que I'tmd@e utilise souvent une représentation
hiérarchique pour la modélisation d’'un domaine, HRA utilise aussi la représentation
hiérarchique d’ordre partiel mais avec une grangeessivité. Pour cela, plusieurs méthodes
formelles de construction d’ontologies baséed’8&C ont été proposées.

= Guogian Jiang et al. (Jiang, Ogasawara, Endoh, Kur@g 2003) ont proposé une
méthode de construction d'ontologie de domainaidglie basée sur I'AFC et
traitement de langage naturel (PNL). La méthoderéalisée par un plugin dans
Protégé-2000. Protégé est un environnement d'adiiontologie développé par
Stanford Medical Informatics (Jiang, Ogasawara,hMi®to, Endoh, & Sakurai,
2005). L'AFC a été utilisée pour prendre les terrteggrée) du dictionnaire médical
afin d’identifier I'ensemble des objets du domailmique et leurs attributs et
construire le contexte formel. Enfin I'ontologiknimue est générée a partir de ce
contexte formel.

= Haav (Haav, 2004) a présenté une nouvelle métheahe-automatique qui combine
un langage basé sur des régles et I'AFC pour agnstune ontologie de domaine. A
l'aide de 'AFC, l'ontologie initiale peut étre &truite comme un treillis de concepts a
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partir du contexte formel. Ensuite elle est repnése comme un ensemble des régles
en logique de premier ordre et visualisée dans amcepteur d’ontologie. Le
concepteur d’ontologie peut aussi étendre I'ontelggar de nouveaux concepts et
relations en utilisant les clauses de Horn.

= Sugin Tang et al. (Tang & Cai, 2010) ont proposé upuvelle méthode appelée
méthode de construction d'ontologie de tourismeufiEm Ontology Construction
Method noté (TOCM)) en utilisant AFC. Le TOCM corapd un module de
prétraitement d'information touristique, le modAEC et le module de construction
d’ontologie. .

5.2 Restructuration des ontologies

La restructuration d'une ontologie est une taclifcitk. En effet le repositionnement
d’'un I'élément ontologique peut affecter ses vaisikn réingénierie orientée objet, la
restructuration a grande échelle est exécutée swveres en utilisant I'analyse formelle de
concepts (Rouane-Hacene, Fennouh, Nkambou, & \@lt@010).

= Raoune et al (Rouane-Hacene, Fennouh, Nkambou, I&héa, 2010) ont appliqué
I'analyse relationnelle de concepts comme un caguber la restructuration des
ontologies. L'approche de restructuration proposEemprend quatre étapes:
l'alignement, l'encodage, l'analyse et le revenggneering (encodage). L'étape
d'alignement détermine les correspondances erdrél&ments d’ontologie d’entrée
nommé ontologie de modéle (OntologyModel) OM pouiteg la redondance de
codage des éléments similaires. Pendant la phasgcodage, les éléments
d’ontologie initiale OM sont transformés en une illerde contextes relationnels FCR
ou chaque contexte correspond a un type d’'un élédas le méta modéle d’'OM, c.-
a-d. des classes et des restrictions. De plusntédences entre les méta-€léments
(liens entre les éléments dans le méta-model®n®logie) sont traduites en relations
dans le FCR. Ensuite, la famille des contextes ésrast transformée en un ensemble
des treillis par un processus ARC. Finalement, amelogie est générée a partir de
ces treillis en filtrant potentiellement les copiseutiles.

5.3Enrichissement et maintenance des ontologies

Il existe un nombre croissant d'applications duisent les ontologies disponibles sur le
web pour économiser l'effort de construction d’'urmivelle ontologie a partir de zéro.
Cependant, souvent, les normes standard disponiadag&nt étre étendues pour inclure
certaines connaissances spécifiques du domaineoufr, les ontologies doivent étre
maintenues pour refléter les changements de leeghrtmonde qu'elle décrit, en particulier,
lorsque I'ontologie est construite a partir d’'usemble de données ou toute modification de

ces données nécessite des mises a jour des opgstantes.

= Dominic Looser et al. (Looser, Ma, & Schewe, 20pBisentent une approche pour
enrichir et adapter une ontologie existante ensatit une analyse formelle des
concepts. L'objectif de leur recherche est de fiowune méthode pour réviser et

73



maintenir les ontologies existantes pour les systede recrutement afin que la qualité
des ontologies soit assurée et que l'appariememrd@ue puisse étre amélioré. Les
ontologies de ce domaine doivent étre enrichiegj@atément avec les connaissances
détaillées spécifiques et adaptées aux besoinscyets du marché du travail.
L'objectif de cette approche est de fournir un eaghour la mise a jour,
I'enrichissement, la maintenance et la révisionommatique des hiérarchies des
ontologies existantes. L'approche prend de nouvetlennaissances a partir des
experts de domaine et utilise FCA pour insérenalévelles relations et de nouveaux
concepts DL dans l'ontologie existante (voir laifiegy3.8).

Existing Oniology # Representative ABox
FCA cortext of Exising - A
Ortalogy ?: K il rmeew inrbemg|
Revised Onlology
Bl 1 = N Step
Siep 6
S0 5 é)
Revised Formal
Context ...
New Formal
Context B’ S &
Seep 3 Step &
News Joh Instancas = = —b:

Figure 3.8 Approche de restructuration par AFC pour I'enriskisient d’ontologie
(Looser, Ma, & Schewe, 2013)

Bendaoud et al (Bendaoud, Toussaint, & Napoli, 20di0 proposé un systéme
(Pactole) d’enrichissement d’ontologies a partire téxtes basé sur I'analyse de
concepts et l'analyse relationnelle de concepts. ACFOLE construit semi-
automatiqguement une ontologie a partir d’'une hadigr de classes construites
manuellement par les experts du domaine, puisitiiavec des définitions extraites
de toutes les ressources du domaine spécifique CTRAE (voir la figure 3.9)
s’appuie sur trois grandes étapes. La premiérel'@stpe de prétraitement des
ressources (thésaurus, bases de données, corpaate ...) pour extraire les objets
du domaine. La deuxieme étape est I'application dedthodes AFC/ARC. Le
«schéma d’ontologie» résultant est évalué et vgtaéles experts du domaine. La
troisieme étape consiste a transformer le schénmmtalbgie a un ensemble
d’expressions en Logique de Description (LD). Cepressions sont codées par la
suite en une ontologie OWL.
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(objed, classe] de cancepls

tapa 3
AFC

Figure 3.9Le systeme PACTOLE (Bendaoud, Toussaint, & Naj26li,0)

5.4 Fusionnement des ontologies

La fusion des ontologies est un processus de gé@rédiune seule ontologie en intégrant
des ontologies existantes. L’alignement d’ontologist un processus impliqué dans
l'intégration afin d’établir les liens de correadance entre les ontologies.

Gerd Stumme et al. (Stumme et al., 2008) proposé une méthode ascendante de
fusion pour fusionner deux ontologies de méme doenan utilisant I'AFC. La
méthode de fusion integre les ontologies en tr@pes. La premiére étape consiste a
extraire les instances a partir de deux ontolodiesitrée O1 et O2 basée sur un
processus de traitement du langage naturel et dentextes formels K1 et K2
respectivement. Ensuite, l'algorithme de FCA-MERGEIMmMe et al., 2003)prend
les deux contextes formels K1 et K2 comme entrégénére le contexte commun K
de K1 et K2 et construit le treillis élagué pourdentexte K. Enfin, l'ontologie
fusionnée peut étre généré a partir du treilligéda

Li Guan-Yu et al. (Guan-Yu, Shu-Peng, & Yan, 20bht présenté une méthode
nommée FCA-OntMerge pour intégrer deux Ontolodiesées sur 'AFC. La
méthode FCA-OntMerge comporte quatre étapes paiorfoer les ontologies. La
premiere étape consiste a unifier le format deslogtes en entrée en utilisant le
format OWL dans Protege. Dans la deuxiéme étape ofdologies d'entrée sont
traitées par Jena pour extraire les concepts setatgibuts afin de construire le
contexte formel. Dans la troisieme étape, un tabléa mapping est généré par
I'alignement des attributs des contextes formela. derniére étape de cette méthode
consiste a intégrer les deux contextes formelss puconstruire le treillis pour le
contexte fusionné et générer enfin une nouvellelogie.

Olivier Cure (Cure, 2010) a proposé un algorithnogirpfusionner des ontologies
expressives spatiales a l'aide de I'AFC. L'entréed'algorithme est deux ontologies
spatiales et la sortie est une ontologie spatisdmhnée.
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5.5Visualisation des ontologies

Les ontologies, en tant qu’'un ensemble de conceptsde propriétés d’'un domaine
spécifique sont tres utiles dans les domaines itisthéques numériques, le web sémantique
et la gestion d'information personnalisée. En cgmsgice, il existe un besoin croissant d’'un
outil de visualisation efficace des ontologies plautonception, la gestion et la navigation. La
visualisation des ontologies n'est pas une taatiefdn réalité, une ontologie n’est pas une
simple hiérarchie de concepts mais elle est emriphr des roles des relations qui lient leurs
différents concepts. Chaque concept a des progriétéprobablement des instances ou
individus qui peuvent varier d'un et deux a milier Par conséquent, il n‘est pas facile de
créer une visualisation qui affiche efficacemenités ces informations et, en méme temps,
permet aux utilisateurs d'effectuer facilementa@gsrations diverses sur les ontologies.

= L’étude de Guogian Jiang et al. (Jiang, Ogasawdishimoto, Endoh, & Sakurai,
2005) se base sur l'analyse formelle de concef#€)Aqui est un moyen idéal avec sa
structure générique des algorithmes de construdésrtreillis qui ont un ordre partiel.
Les auteurs ont développé un outil de visualisagbnde modélisation pour les
expressions composites de SNOMED-CT en format OWLlutisant la technique
d’AFC. Les concepts de SNOMED-CT se divisent erxdgpes: concepts primitifs et
concepts entierement définis. L'outil de visudisa et de modélisation a été
développé sous la forme d'un plug-in Protégé ap[i@WLFCAView Tab" dans une
plate-forme Protégé OWL. L'API JAVA ‘Concept Expor version 1.2 (un logiciel
open source) a été intégrée pour générer le talleacontexte (figure 3.10) et le
treillis de concepts

[ 50 OMLClgsses | WM Properties } = Forms i & ndividuals F @ tetadata f OWLFCAView Tab
| Stat. | q: D & III ﬂ@u I:’] F”C%EP—»C! Prat

pfO[‘ESSIHQ IF.'DU” ‘ = -"_E“--: _,Z— mar— ,,ﬁ,_":"__r'—_":'-'—__'_ — —_'i,l'-'":_;,_",','"'_' ',;:'I,
[a R | B |Build Lattice { &

The Selected Property: Siot(hasTopping) 1 st | MozzarellaT ... PeperoniSau... TomatoToppi... H
S ‘ g | American §

Please select a class . _ L= _]|AmericanHot

{0 E(.:\';IIL,II']

The Selected Class: Cls(NamedPizza, FrameiD( il Echy':cuosa §

ts subclasses e i,f;nnnnn X

American — " e::ﬁlna X

AmericanHot 1% rovrSeastng X X

Cajun (FruttiDifare

Capricciosa ] - |Glaw diniera

Gaprina | |{LaReine

Fiorertina —:F’— {Mar gherita

FouwrSeasons {1 | {Mushroom

FruttiDibare | Napoletana

Giardiniera '[A(ﬁ prmmmg.: 3

Figure 3.100WLFCAView Protege Tab Plug-in with Pizza ontolotableau de
concepts(Jiang, Ogasawara, Nishimoto, Endoh, & 3ak2005)
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6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons conduit une revua ligérature pour, d’abord identifier le
cadre dans lequel s’inscrit notre travail. Nous rev@résenté les principes de l'analyse
formelle de concepts et ses applications en ingénantologique. Nous avons présenté sa
représentation tabulaire et sa visualisation padigramme de Hasse. Nous avons aussi
présenté les algorithmes et les outils de consbruale treillis. Deux extensions de cette
méthode formelle ont été présentées : I'analysatioginelle de concepts et les structures de
patrons. Nous nous sommes concentrés sur ces g msiens qui seront utilisées par la suite
dans nos propositions.

I’AFC est considérée comme un formalisme mathéraatrigoureux. Elle I'adapte afin de
permettre d’analyser des données sous forme d’otexi® formel (objets x attributs) et de
les structurer en un treillis de concepts facilgsaialiser et interpréter. Toute discipline dont
les données peuvent étre codées sous forme d’elesé@mbiets x attributs) peut bénéficier des
avantages de I'AFC. Par ses capacités de concesatiiah, 'AFC apporte une solution
formelle pour regrouper des données brutes en ptsselon des criteres de similarité bien
établis (partagent les mémes attributs) et de lessifier avec une factorisation maximale
(sans redondance).

Comme en Génie Logiciel, 'AFC a été utilisée agacces en ingénierie ontologique.
L'utilisation de I'AFC est motivée par :

« L’analogie entre objet/attribut/concept de trsilit individu/propriété /classe
(concept) de I'ontologie

* L’analogie entre I'ordre partiel entre les concegéstreillis et la relation de
subsomption de I'ontologie.

* L’AFC permet la classification des concepts dangreitlis. Ce dernier facilite
le parcours et la lecture des concepts.

Dans le chapitre 4, nous présentons notre patraonesption d’ontologie multipoints de
vue (MV2P) en détail. Nous utilisons l'extension dlanalyse formelle de concepts
« structures des patrons » pour le valider. L’AF&Ssique n’est applicable que sur des objets
décrits par des attributs binaires. Ainsi il faanisformer les objets du domaine, en tableaux
binaires capables pour étre traités par I'AFC. @dpeat les objets multipoints de vue sont des
vues complexes (attachés a plusieurs vues). Pdar mmis utilisons les « structures de
patron ». Et comme Raoune et al (Rouane-Haceneobbn Nkambou, & Valtchev, 2010),
nous utilisons I'analyse relationnelle dans un psstis d’intégration de concepts afin de
restructurer les données ontologiques des souocetek selon le patron multipoints de vue

(dans le chapitre 5).
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Chapitre

Patron de Conception d’Ontologie Multipoints de Vue
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1 Introduction

La bonne conceptualisation, modularisation, comgmston, lisibilité des ontologies et la
facilité¢ de les réutiliser et d’assurer leur évant sont des objectifs tres recherchés en
ingénierie ontologique. Pour approcher de tels atifge et favoriser une ingénierie
ontologique de bonne qualité, les patrons de cdimrep d’'ontologie ont été adoptés ces
derniéres années. Les patrons de conception damigotonstituent un moyen efficace pour la
conception des ontologies réutilisables dans desad®ws complexes. lls améliorent leur
qualité, leur compréhension et facilitent leur éwion (Presutti, Daga, Gangemi, &
Blomqgvist, 2009) (Rodriguez-Castro, 2012) (Shimizu, Hitzler, Paul, 2018)
(Alirezaie, Hammar, & Blomqvist, 2018). L’idée detre travail de recherche est de proposer
des patrons de conception d’ontologie pour intélgrerotion de point de vue. Cette derniere
n'est pas nouvellect. chapitre 1). Elle a été déja définie dans leebae données, dans la
représentation des connaissances, dans les omt®legplusieurs approches par point de vue
ont été proposées. L'intégration de la notion detpte vue dans les systemes informatiques
est nécessaire pour l'acquisition et la représiemtates connaissances dans un cadre de multi-
expertises, multi-métiers ou multidisciplinaires.
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Comme présentés dans le chapitre 2, les patronsodeeption d’ontologie ODPs
(Ontology Design Patterns) sont congus comme dakelnes partagées et reutilisables. lls
sont classés en six différents types. En particuis « ODPs de contenu » sont des patrons
conceptuels réutilisables visant a modéliser deslagies valides par rapport a un domaine
donné. Les « ODPs d’architecture » concernent fandoglobale de I'ontologie et leur
instanciation dans un domaine donné (tourisme,obie| etc.) fournit des « ODPs de
contenu ». Les « ODPs de correspondance » penmhdteréer des associations sémantiques
entre deux modélisations de domaines similaires.

Le but de ce chapitre est triple. Nous proposorebald un patron de conception
d’architecture qui integre la notion de point dewosmme une connaissance dans l'ontologie.
La deuxiéme contribution consiste a proposer umEeveork de validation du patron proposé
basé sur I'extension de I'AFC (structures de payoDans la troisiéme contribution, nous
présentons un ensemble de patrons de conceptioardsspondance pour lier les différentes
vues dans une ontologie. Ces patrons facilitemdadélisation des passerelles ou ponts entre
les vues d'un méme objet réel.

Dans ce chapitre, nous offrons une descriptionill&gacomment les patrons sont créés et
la fagon de les utiliser. La section 2 motive Egtation de la notion de point de vue dans les
ontologies en utilisant les patrons de conceptiontdlogies. Nous identifions et discutons,
dans la section 3, notre méthodologie d’'intégratiercette notion en précisant les différentes
exigences et les différents éléments d’'un modélkipoints de vue. Dans la section 4, nous
présentons nos patrons d’architecture multipoietsuk et de correspondance. Pour valider le
patron multipoints de vue, nous utilisons I'extemsde I'analyse formelle de concepts, ‘les
structures des patrons’, dans la section 5. Dassdaon 6, nous illustrons notre validation en
appliquant le patron sur un cas d’étude. Dansdia@e7 nous présentons le cycle de vie d’'un
patron de conception d’ontologie. La section 8 tainme chapitre

2 Motivation

A l'opposition de la vision monolithique des appnes traditionnelles de représentation
de connaissances ou le monde est unique et lesvatm@s le percoivent tous de la méme
facon, I'approche multi point de vue permet de ntisdéla méme réalité selon des points de
vues différents. Dans le domaine de la représentates connaissances, les points de vue
sont utilisés comme un moyen de structuration dl@se de connaissances selon différents
points de vue (Marino, 1993) (Marcaillou, 1995) (Bkikha & Boufaida, 2007). Dans le
cadre du Web sémantique ou I'ontologie est utiligéer représenter des connaissances d’un
domaine de discours, la notion de point de vueaassi intégrée (Falquet & Mottaz, 2002)
(Bach, 2006) (Hemam, 2012). L’idée consiste a strec une ontologie en modules
représentant chacun un point de vue. Comme enseqigdion des connaissances, les points
de vue dans l'ontologie peuvent étre des hiérasclsar un ensemble d’objets (sous
ontologie). Il peut donc y avoir plusieurs hiéraeshsur les mémes objets. Chaque hiérarchie
présente un point de vue particulier. Ces pointgudepeuvent ne pas étre indépendants mais
liés par des liens de dépendances ou des passetadke objectifs visés par l'intégration des
points de vue dans la représentation d’ontologi¢ swiltiples :
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Permettre la multi-représentation des objets : é@résentation des objets réels
consiste a faire une abstraction de leur réalité. résultat naturel de cette
représentation est multiple. Celle-ci provient darlultiplicité des regards portés
sur ces objets.

Apporter la modularité des ontologies : la modglaion est la décomposition

d’une ontologie monolithique en composants plugget interdépendants appelés
modules (Abbes, Scheuerman, Meilender, & D’aqubi2). Elle est considérée

comme un moyen de structurer et d'organiser un®lagie en des briques

indépendantes, autonomes et reutilisables. Chaumeelou module est inhérent a
un point de vue.

Maitriser la complexité de représentation de lanaissance : la notion de point de
vue permet une représentation simplifiée de la aimsance. Cela permet de
diminuer la charge pour un utilisateur.

Offrir un acces restreint aux objets : c’est-a-diffrir la possibilité d’acces aux
objets en ne s’intéressant qu’aux propriétés qut stiles pour un point de vue
donné, et ce, a tout moment. Il devient alors taede de manipuler les objets
puisque I'on se limite toujours aux connaissantéstament nécessaires.

Les objectifs présentés ci-dessus ont motivé metrkeerche pour proposer l'intégration de
la notion de points de vue dans les ontologies #isamnt les patrons de conceptions
d’ontologie. Ceux-ci permettent aussi la réutii@atet la modularitéof chapitre 2).Dans ce
qui suit, nous présentons notre méthodologie djiatiion des points de vue dans les
ontologies en utilisant les patrons de conceptiontdlogie.

3 Meéthodologie

La méthodologie d’intégration de la notion de palatvue dans les ontologies en utilisant
les patrons de conception d’ontologie repose sux datiques :

Les ontologies qui modélisent un univers de dissmer tiennent pas en comjde
diversité des visions qu'on peut avoir sur lestslje monde reel.

La majorité des ontologies développées sont dedamies de domaine. Elles sont
créées pour une application et des exigences peedifles ne tiennent pas compte
de leur réutilisation et évolution. Cependant, alesc nouvelles technologies et
I'apparition du web des données ouvertes et liBestologie doit étre facile a
réutiliser, a maintenir et a évoluer.

Notre méthodologie intégre le paradigme de pointvde en utilisant les patrons de
conception d’ontologie (patron d’architecture) dates construction d’'une ontologie
multipoints de vue. Dans cette section, nous ptéssntout d'abord les exigences qui nous
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conduisent au développement du patron multipoietsyue puis nous décrivons le modele
d’ontologie multipoints de vue avant de présenttrenpatron multipoints de vue.

3. 1 Exigences de développement

D’apres Marino (Marino, 1993), « La notion de poife vue prend tout son sens a
I'intérieur du concept ; la famille d’objets déeripar un concept particulier peut étre regardée
selon différents points de vue. Ce regard sélpetifnet, d’'une part de ne voir que les attributs
du concept qui sont pertinents pour le point de emiguestion et d’autre part, de structurer
les instances du concept dans une hiérarchie deedasignificative pour le point de vue ».
Cette définition identifie deux caractéristiqguaggpecter pour supporter la modélisation de la
notion de point vue : (1) Permettre un regard $élaax attributs des concepts et (2) créer
une hiérarchie de classes significative pour lentpale vue. Partant de ces deux
caractéristiques et de la définition de Marcail{dMarcaillou, 1995) concernant les vues (
chapitre 1.Section 3), nous identifions les exigsnsuivantes guidant le développement de
notre patron de conception multipoints de vue.

= Exigence 1: Le patron multipoints de vue doit étre évolutié contenu partageable
(global) et le contenu partiel d’'une vue spécifiget décomposés de telle sorte
gu’ils puissent varier indépendamment et sans maluce. Le découplage des
contenus accroit les possibilités d’extension.

= EXxigence 2: La solution doit permettre aux utilisateurs dwogie la construction des
concepts multipoints de vue.

= Exigence 3: Le patron doit permettre aux utilisateurs de ccdEs points de vue qui
les intéressent en cachant ou en combinant plissiees (modélisation partielle d'un
objet)

= Exigence 4: Les différentes vues de méme objet réel doiverdirale méme
identifiant.

= Exigence 5: Le patron doit supporter une recherche approtoadiniveau de chaque
ensemble de concept de méme vue.

= Exigence 6: Le patron doit permettre la préservation desslisémantiques entre les
différentes vues de méme concept.

= Exigence 7: La création d’'un concept multipoints de vue esjie¢ par certaines
contraintes afin de contrbler la coexistenceeswiies.

3.2 Modéle d’ontologie multipoints de vue

En représentation des connaissances, la plupadpgesches assimilent la notion de point
de vue a celle de perspective proposée par Mifigkysky, 1975)en considérant un aspect
plutbt cognitif que spatial du placement de I'olvsg¢eur. Il s’agit d’'une position conceptuelle
par rapport a un objet servant a lui donner unergs®n particuliere.
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L'étude des travaux antérieurs sur les points de (af. chapitre 1), nous a permis de
recenser des propriétés similaires entre les diftdr éléments des modeles proposés. Ces
propriétés concernent principalement la modélisatles entités, des relations, des liens, et
des instances. Le tableau 4.1 présentent ces édeams quatre systemes.

Propriétés principales

Données intrinséques

Données spécifiques

Relations

Lien entre les pointsPasserelle exprime

de vue

instance

TROPES(Marino,
1993)

Ensemble d'attributs clé
qui sont visibles depui
tous les points de vue

MVDB(Benchikha
& Boufaida, 2007)

Un schéma référencie
Chacune de ses class
détient la descriptior
de base commune at
différents points de
vue.

MVP(Bach, 2006)

Toutes les description
et les définitions ¢
propos des entités (sal
les individus)

dans le modele sor
considérées valides ¢
vraies selon le point d
vue général (ur
consensus et un
cohérence au nivea
global dans le modéle)

Ensembles des attributsUn schéma point de caractéristiques

qui sont visibles depuis unvue
ou plusieurs points de vue

Subsomption+  relation
classiques+ relation sort-c
dans les points de vue

est-un pour le lier
d’appartenance d’un|
instance aux différent

points de vue

urievVp-Dependency

représente
extension
des entités du
référentiel selon
point de vue donné.

un

descriptive a un point de vue.

MPYHemam, 20.

Les Concepts

globaux sont vus par
I'ensemble des points
de vue avec certaines
propriétés communes.

Les concepts locauix

unepertinentes par rapportsont vus et décrits

localement selon un
point de vue donné.

Subsomption+ relation Subsomption+ relation Subsomption+

classiques+ relatiol
Vp-Extension pour lier
un objet point de vue |
son objet multipoints
de vue

est passerelles sont

classiques

relation ensembliste entreune relation qui définit liens

deux

relations classiques
+une relation globale
(une relation lexicale|
qui permet de relief
les sous-concepts
hiérarchisés
difféeremment selon
des points de vue
différents)

dedUne passerelle décrit

un lien entre un

classes de deuxdes passerelles entre lesentre points de vueconcept source (ou un

points de vue différentsclasses des différents | permettant de relier lesensemble de concepts

d’'un méme concept.

la mono-instanciation al les objets multipoints Un individu peut étre Point
niveau d'un point de vue | de vue et les objet décrit

points de vue

et la multi-instanciation al points de vue

niveau du concept

classes décomposées

sources) et un

différemment selon desconcept cible de deux
points de vue différents (ou plusieurs) points

selon un
plusieurs points de vu

(la multi-représentatiof

d'un objet réel)

de vue différents

de vue et

ol multipoints de vue

Tableau 4.1Les différents éléments des modeles de points ée vu

D'apres le tableau 4.1, les différents modelesgartt les mémes principes suivants :

- Permettre la représentation multiple des objets.
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- Introduire la notion de visibilité partielle auxtrétbuts de concepts. les modeles
distinguent entre ledonnées des concepts spécifiques a chaque poiniedet les
données communes, partageables par tous les deintse.

- Permettre la construction des hiérarchies sur imenénsemble d’objets.

- Introduire la notion de passerelle qui permet dferpr des relations entre les
concepts des différents points de vue.

- Permettre I'instanciation multiple des objets @mste multipoints de vue).

Cependant ces modéles se difféerent par :

- Le modele de connaissance qui supporte la notiopoi® de vue : Le modéle de
TROPES (Marino, 1993) et MVDB (Benchikha & Boufajd2007) sont dédiés a
l'intégration de la notion de point de vue dansdprésentation de connaissance par
objets. MVP (Bach, 2006) et MPV (Hemam, 2012) sted modeles d’ontologies.

- Le mécanisme d'implémentation de ces principes :eékample TROPES (Marino,
1993) utilise la relation ‘est-un’ pour rattachdraque instance multipoints de vue,
dans chaque point de vue, a sa classe d'apparteretnd1VDB (Benchikha &
Boufaida, 2007) utilise la relation sémantiqi¥@-Extension pour lier un objet point
de vue a son objet multipoints. Dans les ontolodeemodele MVP (Bach, 2006), par
exemple, utilise le mécanisme de subsomption péarird une nouvelle classe dans
un point de vue a partir d'une autre classe ‘mé&e’méme point de vue ou d'un point
de vue différent (point de vue général ou non).nedele MPV (Hemam, 2012)
adapte le mécanisme d'estampillage pour permettrenlilti représentation des
concepts dans le formalisme de la logique de desmmns.

Les modeles points de vue présentés dans la fittérantégrent la notion de point de vue
par un changement sémantique dans le modéle dricgp@ndant ils ne s’intéressent pas a
‘comment le modele devrait ressembler’. Pour cetals proposons un patron de conception
d’architecture pour répondre a cette question. logléte d'ontologie sous-jacent partage les
mémes principes cités ci-dessous. La figure 4.8gmt® une ontologie multipoints telle que
nous la concevrons. En effet, les concepts ontdeseription globale (vue globale) et une ou
plusieurs descriptions particulieres (vues local€jacune est relative a une représentation
selon un point de vue. Par exemple, c1 est dédhda vue locale 1 et c2 est décrit selon les
deux vues locales 1 et 2. c1 et c2 partagent laen&m globale. Les vues locales peuvent
étre liees par des liens sémantiques pour enrichirassurer la cohérence des objets
représentés. Un utilisateur peut a son tour défimirpoint de vue sur l'ontologie en ne
spécifiant que les vues qui I'intéressent.

Dans la section suivante, nous présentons en sléiaiite patron de conception que nous
complétons par un ensemble de patrons de correapoadi’ontologies modélisant des liens
entre les vues.
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L&

-, concept
Ontologie sans I'intégration de la utilisateur
notion de point de vue

Représentation Représentation Représentation Représentation
commune specmque (locale specmque (locale spécifique
(globale) (locale3)

Ontologie multipoints de vu 5& g% g%
unevue unevue -
une ‘méme spécifique;” spécifique. - ) Laen de
vue communévue Iocale 1) (vue Iocaie 2) dependance
(globale) ’ -
/ une Ve
@ - ~~Spécifique concept O
@ @ (vue locale 3) .
Relation entre
@ . concepts
Point de vue Utilisation «¢—
représentation
multipoints de vue bl ) we <=
- Lien de
utilisateur dépendance(passerelle)___/

Figure 4.10ntologie multipoints de vue

4 Patrons de conception d’ontologie multipoints de vel

Le principal avantage dans [l'utilisation des patrale conception est qu'ils diminuent
I'incidence des choix pauvres de modélisation quirient causer des problemes a une date
ultérieure. En outre, l'ontologie basée sur lesqrest de conception est plus lisible, plus
maintenable et plus réutilisable. Dans ce qui swmitys commengons par présenter des
définitions de base avant de décrire nos patror®deeption.

4.1 Définitions
Nous définissons I'ontologie multipoints de vueyle et le point de vue comme suit :

Définition 4.1 (Ontologie multipoints de vue). On appelle une ontologie multipoints de vue,
une ontologie qui supporte la description multigflein concept ontologique (concept a

plusieurs vues) et permet la création d’'un conoaytipoints de vue en combinant plusieurs
vues. Les vues de méme concept sont liées parieles hommés « passerelles » qui
présentent les relations sémantiques entre les (agggradiction, inclusion, équivalence,

etc.). Dans cette ontologie la création des coscentitipoints de vue est contrélée par des
contraintes pour éviter la combinaison des vuesaséguement contradictoires ou

incompatibles.

Une ontologie multipoints de vue O est définie fellement par ¥°,C2,A2,R?, 12,
PV°,PASS®, CON©) ol

= V92 ={V1,V2, V3.....Vngst un ensemble des vues locales,
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PV? est une hiérarchie des concepts d’un point dedtutdisateur,

Cc2est un ensemble de concepts globaux. Un concepedensemble est nommé
« concept GlobalView »

A%est un ensemble des attributs globaux

RZest un ensemble de relations entre les conceptagto
12est un ensemble des individus globaux,

PASSPest 'ensemble de passerelles entré/lget

CON°représente I'ensemble des contraintes associ@esoibinaison des vues.

Définition 4. 2 (Vue): Une vue est une conceptualisation partielle aimaine. La vue d’'un
concept est une description partielle de ce cortams cette vue.

Une vue V est définie formellement p&2(4°, R?,I? ,NS,<) ou

cPest un ensemble de concepts locaux classifiés rpapérateur de subsomptign
Un concept de cet ensemble est nommé « concepiMiesa» ;

APest I'ensemble des attributs locaux
RPest un ensemble de relations entre les conceaxpc
I2est un ensemble d’individus locaux et;

NSest un espace de noms des concepts déue

Définition 4.3 (Point de vue): Un point de vue est la vision d’'un utilisateticerrespond a
I'utilisation spécifique des concepts de vue. Cetiigsation peut engendrer une hiérarchie des
concepts pouvant étre rattachés a plusieurs vues.

Un point de vuePV © est définiformellement pacf, »,A%vp.Rovp, [Gyvp, <) OU:

cdypest un ensemble de concepts multipoints de vuepnoept de cet ensemble est
nommeé « concept Multiviewpoints »

AS, pest un ensemble des attributs de concepts muitipde vue
RS, pest un ensemble de relations entre concepts minitipde vue.
19, pest un ensemble d’individus, instances des coneeflsltiviewpoints »,

< opérateur de subsomption afin de classifier teseptsCy,» dans une hiérarchie
PV d'un utilisateur aussi nommée hiérarchie des qasc@ultipoints de vue.

4.2 Description du patron de conception multipoints devue

Notre patron de conception d’ontologie multipoidis vue (Kasri & Benchikha, 2014)
(Kasri & Benchikha, 2014) est inspiré du patroncdaception en génie logiciel « stratégie »
(Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995) préselatés le chapitre 2. Stratégie est un
patron de comportement qui définit une famille gbaithmes, encapsule chacun d’eux et les
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rend interchangeables. Stratégie permet aux adhgoes de varier indépendamment des
clients qui les utilisent.

Le patron multipoints de vue (MV2P : MultiViewPantPattern) est un patron de
conception d’ontologie d’architecture. L’applicatiodu patron d’architecture dans un
domaine donné (tourisme, biologie) donne un pati®mrontenu qui modélise les problémes
concernant le contenu de I'ontologie de domaines @eblemes sont récurrents et peuvent
étre généraux ou spécifiques a un domaine pasicuDans notre travail, nous nous
intéressons a l'intégration de la notion de poiatvde dans le contenu de l'ontologie. Les
primitives de la recommandation du W3C pour le &yeyde lI'ontologie ne peuvent pas
prendre en compte des expressions du point deRauwe. cela, nous proposons un patron de
conception d’ontologie d’architecture en utilisémteprésentation UML qui permet de rendre
compte des différents points de vue dans un madetgie. Nous avons choisi UML comme
un langage de représentation pour étre indépeni@aiout langage d’implémentation.

Nous présentons ci-dessous la description de matteern multipoint de vue selon le
template (gabarit) suivant (Kasri & Benchikha, 2DIKasri & Benchikha, 2016) : nom,
probléme a résoudre, solution et conséquencedishtitn.

a) Le nom du patron : MV2P

b) Le probleme : Décrire les concepts multipoints de vues dans am@logie non
canonique.

c) La solution : Définir informellement les concepts clés d’'une dogee multipoints de
vues et les présenter dans le contexte des exigenciés permettent de couvrir. Dans
ce qui suit, nous décrivons le développement diopad#lV2P par rapport aux exigences
présentées ci-dessus. Pour étre plus clair, noéisepterons aussi un extrait OWL
correspondant aux quelques solutions proposées tdisant le tableau de
correspondance 4.2. A l'instant, ce tableau cohtenlement les correspondances des
éléments nécessaires pour décrire notre patropedt étre étendu pour supporter
d’'autres éléments.

Elément de diagramme de classe UML Elément d'unentologie OWL
Classe UML Classe OWL
héritage Subsomption par rdfs:subClassOf
Relation entre deux classes Relation de type vig€@Broperty
attribut Relation de type owl:DatatypeProperty
Cardinalité 1..* Restriction par owl:someValuesFrom
Autre cardinalité Restriction de cardinalité sig itelations

Tableau 4.2Correspondance entre UML et OWL
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= Exigence 1: Le patron multipoints de vue doit étre évolutié contenu partageable
(global) et le contenu partiel d’'une vue spécifiget décomposés de telle sorte
gu’ils puissent varier indépendamment et sans malmce. Le découplage des
contenus accroit les possibilités d’extension.

Pour séparer les propriétés partageables des denekepes propriétés spécifiques aux
vues, deux concepts sont définis : LocalView ethi@lgiew:

= ConceptLocalView:ll représente une vue d’'un objet réel. Il contiteg® connaissances
pertinentes a cette vue.
= ConceptGlobalView:ll contient les connaissances partageables eesr@lifférentes vues
de méme objet réel.
En prenant 'exemple de chapitre 2, un logementdéstit par les propriétés suivantes :
prix, charge, nbr_piéces, nbr_balcons, localisatamresse, étage et surface (voir la figure
4.2).

logement

Surface
Etage
Adresse
prix
Charge
Nbr_pieces
Nbr_balcons
localisation

Concept logement

Figure 4.2Concept logement

La partie de I'ontologie suivante présente le cphtegement de la figure 4.2 en OWL.

<owl:Classrdf:ID="Logement" />

<owl:DatatypePropertyrdf:ID="surface">
<rdfs:domainrdf:resource="#Logement" />
<rdfs:rangerdf:resource="&xsd;positivelnteger"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypePropertyrdf:ID="Localisation">
<rdfs:domainrdf:resource="#Logement" />
<rdfs:rangerdf:resource="&xsd;String"/>
</owl:DatatypeProperty>

En utilisant les nouveaux concepts, deux types mprigtés seront distingués : des
propriétés de la vue globale qui sont partageablegs propriétés spécifiques qui seront
regroupées selon la vue a laquelle elles appagrer(moir la figure 4.3).
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Séparation partie
globale et locale
A

GlobalView Local Views

logement Logement1 Logement2 Logement3
Surface prix Nbr_piéces
Etage charge Nbr_balcons localisation
adresse
vue finance vue taille vue localisation

vue globale

Possibilité d’ajout d’'une nouvelle
vue

|

Figure 4.3Séparation de contenu (vue globale/vues locales)

= Exigence 2: La solution doit permettre aux utilisateurs dangie la construction des
concepts multipoints de vue.

Le patron permet la représentation multiple d’unmeéconcept grace aux concepts
GlobalView et LocalView. Pour permettre cette comstion on définit :

= ConceptMultiviewpoints : C’est un concept doté de deux relations pourgsder le
concept global (GlobalView) d’'un objet et le ratiec a un ou plusieurs concepts locaux
(LocalView).

= Relation has_globalView: C’est une relation entre le concept Multiviewgsiet le
concept GlobalView qui encapsule son identificapantageable.

= Relation has_localViews. C’est une relation rattachant le concept Mudtivpoints aux
concepts de type LocalView.

La figure 4.4 présente le concept Multiviewpoirntegement’ avec le GlobalView et les
différents LocalViews.

Dans ce qui suit nous utilisons une convention ad@mage pour différencier entre les
concepts en déterminant le nom du concept, le tigpeoncept et la vue du concept si le
concept est un concept LocalView et en utilisart four séparer entre eux.

Nom du concept :: Type de concept :: [vue de canke

®]

= Nom de concept : c’est un concept de domaine comengonne, logement,

voiture...etc.
= Type de concept: c'est 'un des trois types: @lvkew, LocalView,

Multiviewpoints
= Vue de concept: c’est une vue de concept dansreamhe comme finance,

taille, localisation...etc.
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En utilisant cette notation, le concept logemenladeue finance et celui de la vue globale
sont présentés respectivement comme suit :

= Logement ::LocalView ::Finance
= Logement ::GlobalView

Logement::LocalView::finance

prix .
charge Local Views

Multiviewpoints

has_loc iews

Logement::GlobalView Logement::Multiviewpoints Logement::LocalView::taille
has_globalView as_localViews
Surface Nbr_piéces
Etage Nbr_balcons
adresse
GlobalView has_localViews

Logement::LocalView::localisation|

Construction point

o M-
de vue d’utilisateur ocalisation

Figure 4.4Le concept « Multiviewpoints » et ses différenta@epts « LocalView » et
« GlobalView »
La partie de I'ontologie suivante représente lecegth Multiviewpoints et ses vues locales
et globale en OWL.

<owl:ObjectPropertyrdf:ID=" has_GlobalView">
<rdfs:domainrdf:resource="#Logement:: Multiviewpoin ts " />
<rdfs:rangerdf:resource="#Logement::GlobalView" />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectPropertyrdf:ID="has_localViews">

<rdfs:domainrdf:resource="#Logement:: Multiviewpoin ts " />
<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOfrdf:parseType="Collection">

<owl:Classrdf:about="# Logement::LocalView::Taille ">
<owl:Classrdf:about="#Logement::LocalView::Finanace ">
<owl:Classrdf:about="#Logement::LocalView::Localisa tion"/>
</owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:range>
</owl:ObjectProperty>

Dans le cas présent, le patron sépare entre flésedites vues et le contenu partageable
par la création de nouveaux concepts (GlobalViewcalView). Cependant, le concept
Multiviewpoints crée ne présente qu’une restrud¢iomaou un morcellement de I'objet initial
en définissant dessus des relations has_localVietvhas_globalView. Ces relations
permettent une séparation du contenu en termesuds sur I'objet mais I'objet reste
manipuler comme un tout par l'utilisateur. En eff@us rappelons que I'un des objectifs de
I'intégration de la notion de point de vue est denpettre aux utilisateurs selon leurs besoins
de sélectionner tout ce qui les intéressent eppes Nous rappelons aussi que I'objectif des
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patrons des conceptions dontologie est de perenettu langage d’implémentation

d’'ontologie comme OWL (ou autres) de supporter si@gtions de conception complexes
sans mettre en cause le langage lui-méme c.-ard.msadification ou extension au niveau de
méta-modele du langage. En effet, dans ces congdjtcette solution semble insatisfaisante.
Une nouvelle solution est proposée dans ce qui it I'ajout d’'un nouveau concept

‘AbstractView’ pour permettre de couvrir la troisié exigence.

= Exigence 3: Le patron doit permettre aux utilisateurs de ccdEs points de vue qui
les intéressent en cachant ou en combinant plgsiailgs (un acces restreint selop le
point de vue de l'utilisateur)

Le patron doit restreindre I'acces aux vues setopdint de vue de l'utilisateur. A cet
effet, le concept « AbstractView » est défini. «sfdactView »permet de cacher des vues d’un
concept « Multiviewpoints ».

= ConceptAbstractView : il représente la racine de toute hiérarchie we locale. Il s’agit
du concept abstrait qui est utilisé pour rendreviess visible ou invisibles a un utilisateur
selon son intérét (voir figure 4.5).

= Relationhas_localViews: elle devient une relation entre le concept «tMigwpoints »
et le concept « AbstractView ». Cette relation pegoporter des contraintes sur les types
des instances de vue qui participent a la relation.

Logement::GlobalView:: Logement::Multiviewpoints AbstractView
1 has_globalView has_localViews 1..*
Surface
Etage
adresse
i
Logement::LocalView::localisation Logement::LocalView::Taille, |Logement::LocalView::Finance

localisation Nbr_piéces prix
Nbr_balcons charge

Figure 4.5La visibilité des concepts « LocalView » derriezecbncept « AbstractView »

L'implémentation OWL suivante illustre I'utilité dwoncept « AbstractView » pour
cacher les différentes vues du concept « Multiviews ».
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<owl:Classrdf:ID="logement::Multiviewpoints">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
<owl:onPropertyrdf:resource="#has_localViews" />
<owl:someValuesFromrdf:resource="#AbstractView" />
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Classrdf:ID="Logement::LocalView:: Taille">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="#AbstarctView" />

</owl:Class>

<owl:Classrdf:ID="Logement::LocalView::Finance">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="#AbstarctView" />

</owl:Class>

<owl:Classrdf:ID="Logement::LocalView::Localisation ">

<rdfs:subClassOfrdf:resource="#AbstarctView" />
<lowl:Class>

Cette solution est plus satisfaisante. L’utilisatatilise le concept Multiviewpoints afin
d’'indiquer les différentes vues qui l'intéresse@e concept est attaché au concept
AbstractView par la relation has_localViews quinmecomme domaine des instances de type
‘AbstractView'. Les instances des concepts  (LogermisocalView::Taille,
Logement::LocalView::Finance, Logement::LocalVievaaclisation) sont de type
AbstractView grace a la relation de subsomptiomfs(subClassOf). En effet, lorsque
I'utilisateur utilise le concept Multiviewpoints po créer son point de vue, il n’a pas besoin
de connaitre toutes les vues puisqu'il utilise sm@nt quelques vues grace a la restriction sur
le concept AbstractView contenant la contraintel(®@meValuesFrom).

= Exigence 4: Les différentes vues de méme objet réel doivemtirale méme
identifiant.

Pour lier les différentes vues de méme objet réacale méme identifiant, nous
définissons le concept « IDRef » :

= Le concepiDRef : c’est le concept qui a été utilisé pour identifes différentes vues
de méme objet réel avec le méme identifiant un{gbiégure 4.6).

= RelatiorHas IDRef. relation entre le concept (co-domaine) « IDRefet le
concept« Multiviewpoints ».
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Logement::GlobalView::

Surface
Etage
adresse

has_IDRef

Logement::Multiviewpoints

1 has_globalVie

has_IDRef

has_localViews 1..*

AbstractView

i

Logement::LocalView::localisation

J

Logement::LocalView::Taille|

Logement::LocalView::Finance

localisation

Nbr_pieces
Nbr_balcons

prix
charge

Figure 4.6 Les difféerentes vues de méme objet réel liees @mendentifiant

Exigence 5: Le patron doit supporter une recherche appro#adiniveau de chaqus
ensemble de concepts de méme vue.

hiérarchie des concepts LocalView.

Pour faciliter 'accés aux vues, le patron permet techerche approfondie a partir de la
racine de chaque vue en ajoutant un 'espace de appeé « NameSpace » pour chaque

Le conceptNameSpace c’est un niveau supplémentaire des concepts (matdeSpace ::
vue de domaine) qui représente les racines desirtides de vue. Ce niveau est utile pour
regrouper des concepts de méme vue dans la mémaechié. L'avantage principal d'un
espace de noms est qu'une recherche approfondidiade la racine de l'espace de noms
d’'une vue se fera dans I'ensemble des concept€aemue ¢f figure 4.7).
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has_IDRef has_IDRef

GlobalView::logement Logemen::Multiviewpoints| AbstractView
1 has_globalView has_localViews 1..*

Surface _
Etage

adresse

nameSpace::localisation nameSpace::Taille nameSpace::Finance
Logement::LocalView::localisation Logement::LocalView::Taille Logement::ViewLocal::Finance
localisation Nbr_piéces prix
Nbr_balcons charge

Figure 4.7 Niveau des espaces de noms.

= EXxigence 6: Le patron doit permettre la préservation desslisémantiques entre le$
différentes vues de méme concept.

Les liens sémantiques, appelés aussi passerelted, représentés par l'axiome
« with_Bridge ».

= Axiome with_Bridge: c’est une dépendance qui exprime un lien engedmcepts de vue.
Une passerelle symbolise, a la fois, la séparatidre deux concepts des vues distinctes et
la liaison entre eux. Par exemple, nous expringuian logement de grande taille (vue
Taille) est toujours un logement cher (vue Finanpa) une passerelle qui lie leurs
concepts. Dans le patron, les passerelles intes vaplémentées sont déterminées par un
expert ou avec [l'utilisation des différentes tecugis de mise de correspondance
(alignement) (Euzenat, 2004) (Kasri & Benchikhal POafin de préciser les liens entre les
concepts.
Pour mieux exprimer ces passerelles, nous introdsisles patrons de correspondance des
vues. Les patrons de correspondance sont destifetgrdr des modeles de référence en
aidant a modeéliser les alignements d'ontologid8nstar des patrons de conception dans
I'ingénierie logicielle qui aident a modéliser lesnceptions de logiciels (Gangemi &
Presutti, 2009).

» Exigence 7: La création d'un concept multipoints de vue e&gie par certaineg
contraintes afin de contréler la coexistenceeswties.

La combinaison entre les vues doit étre controfésur cela des contraintes sur le
concept « Multiviewpoints » sont définies.
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= Axiome with_Constraints: cet axiome comporte plusieurs régles qui agissemt la
cohérence d’'un concept multipoints de vues lorsaleréation a partir des points de vue
liés par des passerelles.

Notre patron est décrit en UML et nous complétamgiascription par I'intégration des
contraintes en utilisant OG(Warmer, & Kleppe, 1999).Une contrainte est undric®n sur
une ou plusieurs valeurs dans le modele orientétahj une partie de ce modéle. Elle est
formulée en fonction d'un diagramme de classespplicuée au niveau des objets. Dans
I'approche orientée objet, une contrainte OCL gester sur une classe, appelée Contexte de
la contrainte. Plusieurs stéréotypes sont appksabbmme in%; prée’, post, etc. Dans le
cadre de nos travaux, nous nous intéressons auariants (inv) sur le concept
« Multiviewpoints ». Les invariants sont des coiutis qui doivent étre vraies et respectées
par chaque instance en permanence. Dans ce quilssitdifférentes contraintes sont
présentées sur le Contexte Multiviewpoints poutregsdre la coexistence de différentes vues
dans le méme concept « Multiviewpoints » créé skgoint de vue d’'un utilisateur (Kasri &
Benchikha, 2016).

= Contrainte No. 1
o Concept concerné concept Multiviewpoints
0 Description : Le multipoints de vue créé par l'utilisateur (poite vue de I'utilisateur) doit
contenir au moins une des vues locales.
0 Expression OCL:
Context Multiviewpoints inv:
0 Multiviewpoints.has_localViews->notEmpty()

(]

= Contrainte No. 2
o0 Concept concernéconcept Multiviewpoints
0 Description: Le multipoints de vue créé par l'utilisateur (pote vue de l'utilisateur) doit
contenir une seule vue globale.
0 Expression OCL:
ContextMultiviewpoints inv:
0 Multiviewpoints.has_globalView->size()=1

o

= Contrainte No. 3
0 Concept concernéconcept Multiviewpoints
0 Description: Le multipoints de vue créé par l'utilisateur (poitet vue de I'utilisateur) ne daoi
par contenir des vues redondantes.

—

'OCL est un langage de contrainte du modéle origsjat o

%inv : invariant de classe qui exprime une conteaiui doit &tre respectée en permanence et vrailgsu
instances de ce type a n'importe quel moment.

3ore : précondition qui permet de spécifier une nte qui doit étre vérifiée avant I'appel d’urgéeation
“post : postcondition qui permet de spécifier unetreinte qui doit étre vérifiée aprés I'appel d’wpération.
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0 Expression OCL:
o Context Multiviewpoints inv:
o Not(Multiviewpoints.has_localViews.allinstances-isfv1,v2:LocalView|v1l=v2) )

= Contrainte No. 4
o0 Concept concernéconcept MultiViewpoints
o Description: le multipoints de vue créé par I'utilisateur netdmas contenir des vues ayant

des ponts d’exclusion.

0 Expression OCL:

Context Multiviewpoints inv:

o Not(Multiviewpoints.has_localViews.allinstances-istfv1,v2:LocalView|v1.bridgexclude-
>includes(v2)))

o

= Contrainte No. 5
o0 Concept concernéconcept Multiviewpoints
o Description: Le multipoints de vue créé par I'utilisateur (poite vue de l'utilisateur) ne doi
pas contenir d’'une vue abstraite.
0 Expression OCL:
Context Multiviewpoints inv:
0 Multiviewpoints.hasLocalViews.allinstances -> s¢{eclType = AbstractView) ->isEmpty()

—

o

= Contrainte No. 6
o Concept concernéconcept Multiviewpoints
0 Description: les vues d'un multipoints de vue créé par un atiéisr (point de vue de
I'utilisateur) ne doivent pas étredes espaces de no
0 Expression OCL:
Context Multiviewpoints inv:
o Multiviewpoints.has_LocalViews.allinstances -> s#{eclType = spaceName) ->isEmpty()

o

= Contrainte No. 7
o0 Concept concernéconcept Multiviewpoints
o0 Description: Le multipoints de vue créé par l'utilisateur (pode vue de Il'utilisateur) do
contenir des vues ayant le méme identifiant.
0 Expression OCL
Context Multiviewpoints inv:
0 Multiviewpoints.has_GlobalView.hasIDRef=any(Multwpoint.has_localViews-
>forAll(vl,v2:LocalView|vl.hasIDRef=v2.hasIDRef) )

—

o

a) Conséguences:

— Généralement les ingénieurs d’ontologie utiliséméritage multiple pour exprimer le fait
gu’une instance peut étre rattachée a plusieursepds. Cependant cette solution d’utiliser
une relation de spécialisation multiple oblige @éecrde nombreux concepts pour exprimer
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toutes les combinaisons de difféerentes vues. Pala @ous utilisons la relation
has_localViews. Cette solution permet a une ingtade concept Multiviewpoints de
prendre un ou plusieurs vues avec la méme structurpatron. Cette cohabitation de
plusieurs vues au méme temps dans le méme patnoeipd’ exprimer des contraintes inter
vues.

— La spécialisation au niveau des hiérarchies desegis GlobalView et LocalView répond
bien a la demande d’affinage des vues. Par exeiihgst possible d’affiner la description
d’'une vue au niveau des concepts LocalView a I'aldemécanisme d’héritage par (voir
figure 4.8 (a)) :

o Extension de la liste de propriétés des conceptalMiew :
o Restriction sur les valeurs de propriétés des qunadscalView.

—La présence de concept AbstractView comme racing liérarchies des concepts
LocalView donne au patron une capacité d’évolutlbast possible d’ajouter ou supprimer
dynamiquement un concept LoacalView ou une vue ¢etegune hiérarchie compléte a
partir du concept nameSpace ::LocalView) sans reydd structure de patron (voir figure
4.8).

has_IDRef has_|DRef

Nomconcept::GlobalView Nomconcept::Multiviewpoints AbstractView
1 has_globalView has_localViews 1..%
T / A
GlobalView::logement Logemen::Multiviewpoints| nameSpace::localisation nameSpace::Taille nameSpace::Finance
Surface
Etage
adresse

Logement::LocalView::localisation Logement::LocalView:: Taille Logement::ViewLocal::Finance
localisation Nbr_piéces prix
Nbr_balcons charge
Construction de Ajouter et supprimer une vue sans remise en cause la .
point de vue conception du patron -
d'utilisateur i
1 1 (a) 1
v \/ v \

Extension de I'hiérarchie par I'ajout d’'une nouvelle propriété ou restriction de valeur. Le nouvel concept créé sera classifié selon la
relation de subsomption

Figure 4.8 L’addition/suppression et extension/restrictios daes
— Les contraintes sur la relation has_LocalViews mttemt une représentation plus précise
de celle-ci et interdisent des cohabitations incehtes (utilisation des vue contradictoire)
des vues.

96



4.3 Les patrons de correspondance des vues

Les passerelles inter-vues sont déterminées paxpeart ou en utilisant des différentes
techniques d’alignement pour préciser les liensasgigques entre les concepts. Ces liens sont
représentés par des regles qui affirment la doectla possibilité ou I'impossibilité du
passage des correspondances d'une vue a un aotie.réhdre la mise en ceuvre des
passerelles plus facile et plus expressive, noapgsons dans ce qui suit un ensemble de

patrons de correspondance des vues qui permetdietr des différents concepts de vue.

= Patron de correspondance d’ontologie NO. 1
1. Nom : Passerelle d’inclusion totale
2. Probléme : deux concepts de vues différentes ou I'un estusdtbtalement dans
l'autre.
3. Contexte: le patron est utilisé lorsque tout individu dumrer concept est aussi Un
individu du deuxiéme concept.
4. Solution : le patron établit une correspondance entre lagithds ou chaque individ
de la premiére vue est un individu de la deuxiéme. \Cette passerelle peut étre
décrite par la regle :

—

» soitV1etV2e VP sont des vues, K € c?sont des concepts de v
notés paiS:: LocalView :: V1) (K::LocalView::V2)et i e I? est un
individu de vue.

0 VIE(S: LocalView ::V1)= i€ (K:: LocalView::V2)

= Patron de correspondance d’ontologie NO. 2
1. Nom : Passerelle d’inclusion partielle

2. Probleme: deux concepts de vues différentes et I'un eduinpartiellement dans

I'autre.

3. Contexte: le patron est utilisé lorsqu’il existe quelquedividus du premier concept

qui sont des individus du deuxieme concept.

4. Solution : le patron établit une correspondance entre queldgouéisidus de la

premiéere vue et autres individus de la deuxieme @eatte passerelle peut étre décfire

par la régle :

» soitV1etV2e VP sont des vues, K € c?sont des concepts de vue natés
par(S: LocalView :: V1) et (K:: LocalView::V2) etie I?est un individu de
vue.

0 3i€ (S: LocalView ::V1) = i€ (K:: LocalView::V2)
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Patron de correspondance d’ontologie NO. 3

1. Nom: Passerelle d’équivalence

1. Probléme deux concepts de vues différentes sont équivalant a I'autre.

2. Contexte le patron est utilisé lorsque I'ensemble desviiddis du premier concept
est le méme du deuxiéme concept. Cette passeeeitedpcrire par la regle :

3. Solution: le patron établit une correspondance d’équivaestre les deux concepts
correspondants. Cette passerelle peut étre dearita regle :

» soitV1et V2 e V9 sont des vues, K € c%sont des concepts de vue natés
par (S:: LocalView::V1) el(K:: LocalView::V2)etie i?est un individu de
vue.

0 I€(S:LocalView::V1) < i€ (K::LocalView::V2)

Patron de correspondance d’ontologie NO. 4

1. Nom: Passerelle d’exclusion

2. Probleme :deux concepts de vues différentes sont disjointsd I'autre.

3. Contexte: le patron est utilisé lorsque tous les individiuspremiere concept sont
jamais des individus de deuxiéme concept.

4. Solution : le patron établie une correspondance entre lewidus lorsque un
individu appartient au premier concept n’appartigas au deuxieme concept. Cette
passerelle peut étre décrite par la regle

» soitV1et V2 € VO sont des vues, K € c?sont des concepts de vue natés
par (S:: LocalView:: V1) et(K:: LocalView::V2)etie I?est un individu de
vue.

0 Vv ie(S::LocalView::V1)S=i¢ (K:: LocalView::V2)

Aprés avoir couvert les différentes exigences sitdans la section 3, nous résumons

I'architecture générale de notre patron multipodds/ue MV2P dans la figure 4.9.
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has_IDRef

AN
has_|DRef
rules -

<<witP‘Constraints>

iconceptName::GlobalView conceptName::Multiviewpoints AbstractView

1 has_globalView

has_localViews 1..*

Construction de )
point de vue \ ’
d'utilisateur nameSpace::Vuet nameSpace::vue2 nameSpace::vue3

Hiérarchie de

conceptName::LocalView::vue1
concepts globaux

¢onceptName::LocalView::vue2| | conceptName::LocalView::vue3)

L : | Hiérarchies de
: concepts locaux
<<withEi'ridge>> Ajouter et supprimer une vue sans remise en cause la
H conception du patron >

rules : : :
v v v

Figure 4.9Le patron MV2P en UML

4.4 Application

Nous illustrons notre patron par un exemple deesystde location /vente des logements
en ligne ¢f figure 4.10). Dans cet exemple, pour le concegtiheent on suppose quatre vues :

a) la vue Taille contient les propriétés qui concetrlanconception, I'architecture et la
distribution du logement (nbr_pieces, nbr_balcong), e
b) la vue Localisation prend en compte I'environnemdat logement (localisation :

centreVille...etc.),
c) la vue Type qui décompose les logements suivant tygee; une maison ou un

appartement (propriété :type...etc.),
d) la vue Finance s’occupe des dépenses de locatimgdment (charge, prix...etc.).

En plus, le concept logement a une vue globale rggioupe toutes les propriétés
communes entre les différentes vues.
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rules

<<withc:bnstraints>>

i has_localVews 1 x
' AbstractView

A

| \ \

nameSpace::Finance

Logement::GlobalView << 1 has_globalView Logement::MultiViewPoints

nameSpace::Type nameSpace::Taille nameSpace::Localisation

_—1

Appartement::LocalView::Type

Logemnt_PasCher::LocalView::Finance

Grand_Logement::LocalView:: Taille

Logemnt_Cher::LocalView::Finance

—

<<withBridge: Tota]
_inclusion>>

Figure 4.10Instanciation du patron MV2P dans le domaine datlon /vente des logements.

Des axiomes peuvent étre exprimeés via les patrensodespondance. Par exemple, si
I'on sait que les grands logements sont chers,eut @xprimer cette connaissance inter-vue
entre Taille et Finance pour le concept Logemdrders une passerelle d’inclusion totale du
concept Grand_Logement vers le concept Logement _¢€Zimeme suit :

» Vie Grand_Logement ::LocalView::Taike
ie Logement_Cher ::LocalView::Finance (inclusion tiefa
= Vie Grand_Logement ::LocalView::Taille>

i€ Logement_PasCher ::LocalView::Finance (inclusiartpelle)

5 Validation des patrons de conception d’ontologie

L’évaluation est une étape importante et centr@equ’un nouveau modele, approche ou
méthode est proposé. En ce qui concerne les patsnsnception d’ontologie, il n’existe pas
de méthodologies rigoureuses pour les évaluer. ridigpe certains critéres, tels que la
réutilisation, peuvent étre utiles pour évaluesleces d'un patron [55]. Par conséquent, une
évaluation complete du patron de conception d'ogfiel proposé ne peut étre donnée a ce
stade. Toutefois, nous utilisons I'extension dedlgse formelle des concepts (structure de
patrons) pour compléter la spécification inforraedu patron par une spécification formelle
(Kasri & Benchikha, 2014) (Kasri & Benchikha, 2014Jelle-ci permet de vérifier si
'implémentation du patron permet de résoudre lebl@me de conception posé tout en
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respectant le modeéle de solution proposeé. Le aigildtI’évaluation sur un exemple donné sera
un treillis qui présente un point de vue de I'stiieur courant.

L’AFC classique est valable pour construire unlltsede concepts ou les objets sont
décrits par des attributs binaires mais pas pauoligets complexes comme les individus d’'un
point de vue d’un utilisateur (individu multipoind® vue) ou leur description est un ensemble
des individus de vue locale et globale. Cela sigmjtie pour construire un treillis de concepts
des individus d’'un point de vue, il faut définir mndre partiel de leurs descriptions. C’est
I'idée principale de la structure de patrons défipar Ganter and Kuznetsov (Ganter &
Kuznetsov, 2001).Une telle structure se formalise pn triplet G,(D,n),8) ouG est un
ensemble d’objetgD,n) est un infimum-demi-treillis d’éléments appeléspas ets est une
fonction qui associe a tout obggte G sa descriptiod(g) dand. (D,n)est un ensemble
partiellement ordonné de descriptions d’objetsnfirnum  est une opération idempotente,
commutative et associative qui induit une relatibordre ou relation de subsomption. Les
patrons sont ordonnés par d < cnd = c,Vcd €D. Les deux opérateurs de
dérivation suivants forment une connexion de GalbiscA € Getd € (D,n),

A" = [lgec 8(8) )
d"= {g € G|d £ 5(g)} (2)

Les concepts obtenus sont des coufled) avecA € Getd € (D,n), tels queA” = d
et A = d’ et sont ordonnés pdA,,d;) < (A, d,) © A; €A, (& d,E d;) pour
former un treillis de concepts.

Pour utiliser I'analyse des structures des patribfayt déterminer les éléments du triplet
(G, (D,n),6) ou:
= (G estun ensemble d’objets ;
= (D,m)est un inf-demi-treillis d’éléments appelés patrehs
= etd estune fonction qui associe a tout olgjee G sa descriptiod (g) dansD.
A cette fin, nous proposons une approche composégudtre étapes pour la validation
formelle du patron de conception d’ontologie mudiijs de vue qui sont :

1) Transformation des objets au format applicable Ifzaralyse des structures de
patrons

2) Construire 'espac®des patrons € G

3) Déterminer I'opérateur d’infimunm pour classifier les descriptions des patrons
g eEQG

4) Déterminer la fonction d’affectation des descripg®

5) Construction du treillis des concepts de point de de l'utilisateur (Treillis des
concepts multipoints de vue)
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Nous détaillons dans ce qui suit ces étapes pawstrore un treillis de concepts d’'un
point de vue d’utilisateur par la structure de @aten exploitant le patron d’ontologie
multipoints de vue. Ce treillis simule la créatida I'hiérarchie des concepts d’'un point de
vue d'utilisateur (hiérarchie crée a partir de apidMultiviewpoints).

5.1 Transformation des objets au format applicablepar I'analyse des structures de
patrons

Pour rendre le patron exploitable par I'extensien’dnalyse formelle ‘les structures des
patrons’ les concepts essentiels a présenter soaaiView, GlobalView, Multiviewpoints et
leurs instances (individus).

1) Concept LocalView ou GlobalView : pour rendre umoept de ce type applicable par
I'analyse de structure de patron, on doit le regméey par un vecteur de couples (propriétés,
domaine). La représentation du concept logemets figure 4.10 est :

» Exemple Logement ::GlobalView=<[numéro:String],[adresser®j},[étage:Integer],[sur
face: Integer]>Grand_Logement=<[nbr_Balcons : Ietgfnbr_Pieces>=3]>

2) une instance d’'un concept LocalView ou GlobalViest eprésentée par le remplacement
des domaines par des valeurs dans le vecteur {@&grdomaine).

» Exemple Log_globall=<[numéro=001],[adresse=Skikda],[étagdgsBrface=90]>

3) Concept Multiviewpoints : c’est le concept utilisér I'utilisateur pour créer son point de
vue. |l est représenté un ensemble des concepibal¥iew (un seul concept) et LocalView
(un ou plusieurs) participés pour le construirdogmat des vecteurs :

» Exemple Logement ::Multiviewpoints={<[numéro :String],[adsee :String],[étage :Integ
er],[surface :Integer]>,<[annexe :Park]>,<[nbr_Ruils :
Integer],[nbr_Pieces>=3]>,<[loyer : Integer],[chesg Integer]>}

4) Une instance d'un concept Multiviewpoints est repréée par le remplacement des
domaines par des valeurs dans les vecteurs (pté&grgiomaine).

* Exemple Log_PV1={<[numéro=001],[adresse=Skikda],[étage=R|tfface=90]>,<[anne
xe=Park00E]>,<[nbr_Balcons=3],[nbr_Piéces=4]>,<foy60000],[charges=1000]>}

5.2Construire I'espaceD des patronsg € G(Espace d’'InstanciationD)

Du point de vue de design pattern, I'instanciatilonpatron MV2P consiste a remplacer
les concepts du patron avec ceux d'un domaine t&gipn. L'instanciation d’un concept
Multiviewpoints consiste a créer un individu ayame propriété de type has_globalView et
au moins une propriété de type has_localViews.il@bBvidu est crée suivant une opération
d’instanciation dans un espace d’instanciafion Un espace d’instanciatid est composé
des vecteurs qui représentent les concepts Global¥i LocalView constituant le patron.
Pour notre exemple de la figure 4.10, 'espacestiinciation est :
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« Exemple :D ={<[numéro:String],[adresse:String],[étage:Integisqrface:Integer]>,<[ann
exe :Park]>,<[nbr_Balcons:Integer],[nbr_Pieces>38[yer:Integer],[charges:Integer]>

5.3Déterminer I'opérateur d’infimum n pour classifier les descriptions des patrons
gEG

Les individus d'un point de vue d'utilisateur, csééa partir du concept
« Multiviewpoints » noté$%,», sont ordonnés au sein d'un inf.-demi-treillis (D) ou D
présente I'espace d'instanciatithde ces individus. L'intersection ensemblistpossede les
propriétés d'un infimumn dans un demi-treillis. Les individu4,, sont désignés par des
ensembles. Nous utilisons lintersection ensemdlisbmme un opérateur donnant I'infimum
des patronl; dansD.

5.4Déterminer la fonction d’affectation des descriptims 8

La structure de patrons se formalisme par un tr@fp, (D,N), 8(vpi)) ouly,p est
I'ensemble des individus Multiviewpoints (point dee d’utilisateur), P, n).est un demi-
treillis des individus Multiviewpoints & est une fonction d’affectation qui associe a tout
vpi € IY,psa descriptiod(vpi) dansD. Cette description est une représentation du gance
Multiviewpoints crée par l'utilisateur dans I'espad’instanciationD. on peut calculer
S8 (vpi) par le regroupement dede chaque individu de concept LocalView et Glolha/
constituanti. La fonctions d'un individu LocalView et GlobalView est donngmr la
projection directe dans I'espace d’instanciatibn

5.5Construction du treillis des concepts de point devue d'utilisateur (Treillis des
concepts multipoints de vue)

Nous pouvons classifier les individus MultiviewptsEinpoint de vue d’utilisateur) dans
des concepts et les ordonner par les deux opésattrirdérivation A etd [58] en
remplacant par =dansd car nous cherchons a regrouper les individus sprit dans la
méme catégorie (méme concept).

Avant la construction de treillis de concepts, aleagoncept multipoint de vue doit étre
examiné pour l'insérer dans le treillis de concepteur cette raison, nous proposons un
algorithme de validation basé sur les contraint®€d présentées dans la section 4.

1:Function IsValidated(n: ... Out: valid is Boolea)
2://initiation of valid with true

3:validfalse

5:if Constraint(...... )/ltesting

6:validetrue

7:end if
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9:Returnvalid

Considérons par exemple la contrainte " il n'yas une passerelle d’exclusion entre les
instances". L’algorithme de validation est commi& su

1:Function IsValidated(n: A'c 1%,,, vl¢ A’ Out valid is Boolean
2:/linitiation of valid with true

3:valid<false

4:for each v A’

5:ifNoExclusionBridge(v1,v2)//testing if there igxclusion bridge
6:valid<true

7:end if

8:end for

9:Return valid

En utilisant les opérateurs de dérivation, nousvpos construire les concepts formels
point de vue avec I'algorithme suivant :

1.Algorithm ViewpointsConceptBuilding(: Dinstanciation domain of patterty,, set of
Multiviewpoints individualsQut: VPFC set of viewpoints formal concepts when adéphis
a pair(A,d)with Ac 19, and de (D,n))

2:whilerg,» is notEmpty do
3: // initialize A

4:let A—{viivie I, }
5://A’ for testing

6:let A'{viivle I},,}
7:/llet vpfee VPFC

8:vpfc— (A, OperatorA(A))
9:for each v 19, do

10:if v2¢ A’ and isValidated(v2, A’)then
11:A<A U {v2}

12:A'<A" U {v2}

13:if A= OpeartorD(OperatorA(A))then
14:vpfe— (A, OperatorA(A))
15: else

16:Remove v2 from A
17:end if

18:end if

19:end for

20: VPFC« VPFCuU {vpfc}
21:Remove A fromf),
22:endwhile
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Pour calculer les opérateurs de dérivatian etd’', les fonctions d’OperatorA et
OperatorD sont définies comme suit:

1:Function OperatorA(n: A c 19,,, Out: d set obtained from intersection of A elements
descriptions)

2:/lvpi; € Ad(vpi;).direct projection ofvpi; in D

3:d< &(vpiy)n 6(vpi,)...Nn 6(vpiy)//nis A dimension

4:Return d

1:Function OperatorD(n: d set obtained for OperatorQut: Ac 1%,,)
2:/lvpi; € 19,, ,6(vpi;).direct projection ofvpi; in D

3:A< {vpi; € 1Y,/ d= §(vpi;)}

4:Return A

6 Application sur une étude de cas

Dans cette partie, nous utilisons notre pall 2P dans le systéme de location /vente des
logements en ligne. L’objectif ici est de monteneoent construire les points de vue par un
treillis de concepts qui seront par la suite trarmmeEs en une hiérarchie ontologique. Nous
supposons dans un premier temps que nous avonsug&jantologie multipoints de vues
créée par le patron MV2P et nous étudions le pnoblde construire des points de vue par la
structure de patrons en exploitant le patron MVRBire objectif est de classifier des
individus  crée  par l'utilisateur a partr du contep Multiviewpoints
« Logement ::Multiviewpoints»cf section $ pour construire la hiérarchie de son point de
vue.

Etant donné La structure de patrdits,,, (D,n),8(ipv)) dont I'espace d’instanciation
D est:

D={<[numéro :String],[adresse :String],[étage :lpee],[surface :Integer]>,<[annexe=park
00E]>,<[nbr_Balcons :Integer],[nbr_Piéces>3]>,<poyString],[charges : Integer]>
,<[localisation :String]>...... }s

Les descriptions des individus crées par un atiéisr selon son point de vue dans le

systeme sont :

* Log_PV1={<[numéro=001],[adresse=Skikda],[étage=Rifface=140]>,<[annexe=park0
OE]>,<[ nbr_Balcons =3],[ nbr_Pieces =4]>,<[loy20900],[ charges =200]>}

* Log_PV2={<[numéro=002 ],Jadresse=Ager],[étage=2],[surface=120]>,<[anngak00
B1]>,<[ nbr_Balcons =2],[ nbr_Piéces =3]>,[ loye33476],[ charges =780]>}

* Log_PV3={<[numéro=003],[adresse=Skikda],[étage=R]fface=140]>,<[annexe=park0
OH]>,<[ nbr_Balcons =3],[ nbr_Pieces =4]><[ loyer=25000],] charges
=200]>,<[localisation=centre-ville]>}
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e Log_PV4={<[numéro=004],[adresse=Skikda],[étage=slitfface=70]>,<[annexe=park00
OP]>,<[ nbr_Balcons =1],[ nbr_Pieces =2]>,<[ losalion=centre-ville]>}

* Log_PV5={<[numéro=005],[adresse=Annaba],[étage=sd}face=65]>,<[annexe=Grage]
> <[ nbr_Balcons =1],[ nbr_Pieces =2]>,<[localisatrseaside]>}

* Log_PV6={<[numéro=006],[adresse=Skikda],[étage=slitface=80]>,<[annexe=park00
H2]>,<[ loyer =3000],[ charges =100]>,<[localisaticitycenter]>}

* Log_PV7={<[numéro=007],[adresse=Annaba],[étage=si}face=80]>,<[annexe=parkK
H2]>,<[ loyer =3000],[ charges =100]>,<[localisatrcitycenter]>}

* Log_PV8={<[numéro=008],[adresse=Skikda],[étage=2]fface=65]>,<[annexe=park00
HT],[type=F2]>,<[nbr_Balcons=2],[nbr_Piéces=2]>g&yker=6000],[charges=200]>,<[loc
alisation=citycenter]>}

Pour démonstration, nous appliquons les opératkudgrivation sur quelques individus de
I'exemple pour calculer les concepts Multiviewpsinde ces individus et déterminer la
relation de subsumption entre eux. Dans le treillis concept crée par un utilisateur sera
représenté par un couple (A,d) ou d est le patiemescription) qui représente le concept
dans I'espace d’instanciatidh et A est 'ensemble des individus des concepal\dew et
GlobalView qui participent a sa construction. iéadémarche est alors la suivante :

= Le premier opérateur: on prend A = {Log_PV1,Log_PV2} donc A" =
{Log_PV1,Log_PV2}"

{Log_PV1,Log PV2}'=8 (Log _PV1N & (Log_PV2)

8(Log_PV1 )={<[numéro :String],[adresse :String],[étage :lyee],[surface :Integer]>,<[an
nexe=Park]>,<[nbr_Balcons :Integer],[nbr_Pieces>sdJoyer:String],[charges :Integer]>}

8(Log_PV2) = {<[numéro :String],[adresse :String],[étage :Intdgeurface :Integer]>,<[a
nnexe=Park]>,<[nbr_Balcons :Integer],[nbr_Pieced>=3loyer :String],[charges :Integer]>
}donc
{Log_PV1, Log_PV2}"={<[numéro:String],[adresse:String],[étage :Intggsurface :Integer]>
,<[annexe=Park]>,<[nbr_Balcons:Integer],[nbr_Piece>, <[loyer:String],[charges:Integer]
>}
» Le deuxiéme opérateur : on prend le résultat dg{Log_PV1,Log_PV2}- commed et
on calculed"

({< [numéro: String], [adresse: String], [étage : Integer], [surface : Integer]| >, <
[annexe = Park] >, < [nbr_Balcons: Integer], [nbr_Piéces >= 3] >, <
[loyer: String], [charges: Integer] >})"={ Log_PV1, Log_PV2 }

PuisquéLog_PV1, Log_PV2} ={<[numéro:String],[adresse:String],[étage :Intdgeurfac
e :Integer]>,<[annexe=Park]>,<[nbr_Balcons:Intedebr Piéces>=3]> <[loyer:String],[char
ges:Integer]>}
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Et ({< [numéro: String], [adresse: String], [étage : Integer], [surface : Integer] >, <
[annexe = Park] >,< [nbr_Balcons: Integer], [nbr_Pieces = 3] >, <
[loyer: String], [charges: Integer]| >}) ={ Log_PV1,Log PV2}

Alors({Log_PV1, Log_PV2 }{<[numéro:String],[adressString],[étage :Integer],[surface
:Integer]>,<[annexe=Park]>,<[nbr_Balcons:Intedefjr_Pieces>=3]>,<[loyer:String],[charg
es:Integer]>} ) est un concept point de vue formeté (Al,d1) caA = d etd =A. On a
aussi :

(A2,d2)=({ Log_PV3},},{<[numéro :String],[adresse:String],[étage :&der],[surface :Inte
ger]>,<[annexe :Park]>,<[nbr_Balcons :Integer],[MBieces>=3]>,<[loyer :String],[charges :
Integer]>, <[localisation :String]>}) est un con¢gmint de vue formel.

= Classifier les concepts crées par lutilisateur da:m un treillis (point de vue
d’utilisateur)

Maintenant, les concepts d’utilisateur (conceptdtiviewpoints) sont ordonnés dans le
treillis. Ces concepts sont représentés par laspéh, d). Selon la représentation textuelle
proposée précédemment A et d sont des ensemblegedisurs. Dans notre approche, la
classification est basée sur la description d. O@dn¢d,) < (A,,d,) < d, E d;.Les deux
concepts sont ordonnés p@,,d,) < (A;,d;)card; E d, pour former un treillis de
concepts c.-a-d. le concdpt,, d,) est subsumé par le concgpt, d;). Nous nommons les
concepts LogementPV3 :: Multiviewpoints et LogementPV12 ::Multiviewpoints
respectivement. La figure 4.11 présente le treifigultant.

| <[numéro JInteger] [adresse :String] [étage Integer] [surface Integer]> |

Concept vue global

Maison::LocalView::Type

[annex=Park]>

| <[nkr_Balcons :Jntegeri,lnbr=Piéces =3]= |

-

Petit logement::Localew::Taille | <[localisation .CenterCity)> |

<lloyer==10000] [charges ; Integar]>
=[nbr_Balcons :Integer] [nbr_Pléces ==3]>

<[annexe=Grage]>
<[|ocalisation :SeaSide]=

/" logerentPV12::Multiviewpoints(A,d

Log PV 7 deAfa®ue (globale, Type ,Taille et

Log. PVG Finance)

Concept point de vue:
logementPV3::Multviewpoints
(globale, Type ,Taille ,
Finance et localisation)

Figure 4.11Treillis des concepts point de vue
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7 Cycle de vie du patron de conception d’ontologi

La conception d’une ontologie s’appuie sur les mgprancipes que ceux appliqués pour
développer un composant logiciel. Cette tache #fitile et nécessite la mise en place de
procédés élaborés afin d’extraire la connaissarioe domaine donné. Pour cela une
ontologie doit posséder un cycle de vie qui néteskétre précisé a l'instar du cycle de vie
d'un logiciel (Dieng et al., 2001) (Gandon, 200bans le cadre de nos travaux, nous nous

sommes plus particulierement intéressées a latitis des patterns dans la tache de
conception pour construire une ontologie de qualitéutilisable.

Dans ce qui suit nous proposons un cycle de vie gairon de conception d’ontologie. Il
est défini par les différentes étapes nécessaimes ga création et son utilisation. Deux
acteurs manipulant les patrons peuvent étre diséisig

1. Les concepteurs qui définissent les patterns et
2. Les ingénieurs d’ontologie qui utilisent ces patsepour créer leurs ontologies.

Le cycle passe par quatre étapes comme indiqueladdigure 4.12.

H Etaped
s +_____-h—_ r-..-—____
EAI]E Adaptation du patron &I; E| Projetn

&= 4 Utilisation
Probléme récurrent Reéutilisation du patron t:} -
- catalogue
Etapel 3 o
Création du patron Eatathane Saniton || ?

|f| | | Projet 1 EE EE EE’E
Eapes J 7 Projet2
Usage du patron — ) \" A Etape3

o PIOREES Validation du patron

Figure 4.12Cycle de vie du patron de conception d’ontologie.

1.Création : durant cette phase, un modéle de solution esposé pour le probleme
récurrent. La description d'un pattern particukarticule autour de quatre particularités
essentielles :

—Le nom du pattern : le nom du pattern est biennehteessentiel, et fait 'objet d’'une
standardisation dans le monde informatique. Cetdittala communication entre les
développeurs.
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— L’énoncé du probleme : ou seront décrites la sanabu les situations dans lesquelles le
pattern peut s’appliquer.

— La solution : qui décrit les éléments a mettreearx] leurs relations et leur collaboration.
Cette solution est toujours générigue et lingénidiontologie aura pour tache de
'adapter & un contexte particulier.

— Conséquences : c’est I'impact du pattern c.-a-djuiese passera s'il est implémenté.

2.Usage: Pour un ingénieur d’ontologie, qui est confroatén probleme récurrent, I'usage
du pattern consiste & implémenter ce pattern datesngage d’ontologie.

3.Validation : généralement un pattern est validé aprés ttdisations (Shalloway, & Trott,
2002). Ensuite, il doit étre Empaqueté dans lelagte pour qu'il puisse étre diffusable et
réutilisable par d’autres projets.

4.Rédutilisation : consiste a réutiliser le pattern dans les difiés contextes. la démarche
commence par la détection du pattern adéquat. @étextion consiste a : (1) recenser les
patterns a mettre en ceuvre pour résoudre le prebEumbien les patterns qui ont été
utilisés pour résoudre des problémes similairesCisir le pattern adéquat pour résoudre
le probleme. Cependant, le mauvais choix du patpeut impliquer des conséquences
indésirables. (3) imitation du patron dans un cxtetelonné. L'imitation est la plus simple
opération utilisée dans I'approche orientée objébad, 1995). L'imitation est la
duplication et I'adaptation de solution pour un tesite donné. Elle est définit comme suit
(Rieu, Giraudin, & Saint Marcel, 1999)

Imiter un patron = dupliquer + adapter la solutittnpatron
Adapter un duplicata de patron = (renommer | reddfajouter | supprimer)* des
propriétés statiques (attributs), dynamiques (ndhpet relationnelles (associations)

8 Conclusion

Les patrons de conception d’ontologie sont reconooiime étant trés utiles pour
améliorer la qualité et la modularité et faciliemréutilisation et I'évolution. Dans ce chapitre,
Nnous avons proposé un patron de conception d'agyiwlmultipoints de vue(MV2P) dont la
proposition assure :

* L'indépendance de tout langage d’'implémentatiomtbmgie
» La validation formelle du patron

Notre patron de conception d’ontologie d’architeetdécrit en UML permet de rendre
compte des différents points de vue dans un mani@i@logique unique. Nous avons aussi
proposé un ensemble de patrons de conception despondance qui nous permettent de lier
les différentes vues du patron de conception. Nmesis porté une attention particuliere a la
validation formelle de ce patron par I'extensionl’dealyse formelle de concepts « structure
de patrons » que nous avons présentée en détail.
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La réeutilisation du patron MV2P peut étre appliqd@as le domaine de lintégration des
données. En effet, lI'intégration des sources denéles ontologiques est un des problemes
épineux trés étudié ces dernieres années. Dam@petie prochain, nous verrons lI'impact de
la réutilisation du patron de conception multipsimte vue dans un systéme d’intégration
sémantique des données.
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Chapitre

Une Ontologie Multipoints de Vue pour Intégrer lesBases
de Données a Base Ontologique
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1 Introduction

Une approche d’intégration hybridef Chapitre 1 section 2) & base d’ontologie se résume
principalement en : (1) alignement des ontologiesles (2) construction du schéma global et
(3) construction d’'un ensemble de mapping pour @acéaux données locales. La plupart des
recherches dans ce domaine sont centrées surdawiéte des correspondances (alignement)
(Shvaiko & Euzenat, 2005) (Kasri & Benchikha, 20{@}ero-Cerdeira, Rodriguez-Martinez,
& Gomez-Rodriguez, 2015jWang, Bhagavatula, Neumann, Wilhelm, & Ammar, 2018)
Généralement, les méthodes d’alignement s’'inténéssmulement a la relation d’équivalence
(=) entre les concepts. Les correspondances rasedtasont utilisées pour intégrer les
ontologies locales dans une ontologie globale parfusion des concepts équivalents.
Cependant, la plupart de ces méthodes exécutpnbdessus de fusion de maniére interactive
a l'aide d'un expert. Un ensemble de mapping eletrechéma global (ontologie intégrée
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globale) et les ontologies locales est construmuedement pour offrir un acces aux données
locales. Certains systemes offrent un acces paeruatilisant des requétes comme les vues
des bases de données (Krisnadh et al., 2015).

D’autres approches étudient l'intégration des @gigs en utilisant les méthodes formelles
comme l'analyse formelle des concepts (AFC) pouormatiser complétement ou réduire
I'intervention des étres humains (Stumme & MaedckeQ1l). D’autres s'intéressent a
I'utilisation des nouvelles technologies comme ferons de conception d’ontologie de
contenu pour fournir une perspective unifiée sgrdennées tout en permettant encore un
degré assez important de sémantique (Krisnadh,e2@5) ¢f Chapitre 1). En comparaison
avec une ontologie globale monolithique, un pattercontenu peut étre vu comme un extrait
qui ne définit qu'une notion particuliére sans claxipé excessive que l'ontologie globale peut

entrainer.

Dans ce cadre de recherche, nous enregistrons gaitgbution qui consiste a utiliser le
parton de conception multipoints de vue proposé darchapitre 4 et I'analyse relationnelle
des concepts pour intégrer des sources de donngeseaontologique. Le choix de I'analyse
relationnelle de concepts pour intégrer les oniekg’appuie sur le fait qu’elle présente un
cadre formel largement utilisé dans de nombreuxadoes, et les résultats témoignent de son
apport dans la construction et la restructurati@s dntologies (Bendaoud, Toussaint, &
Napoli, 2010) (Rouane-Hacene, Fennouh, Nkamboua&c¥ev, 2010).

Le chapitre est organisé en six sections. La se@imotive I'intégration de la notion de
point de vue dans un schéma global d’'intégratiodatenées ainsi que I'utilisation des patrons
de conception d’'ontologie pour sa construction. Dlnsection 3, nous présentons un apercu
général de l'architecture du systeme d’'intégrat@inles différentes phases du processus
d’intégration proposé. Ces dernieres seront déeallidans les sections 4 et 5. La section 6
conclut ce chapitre.

2 Motivation et objectif

Nous proposons dans cette section de motiver diratéon de la notion de point de vue
dans le schéma global d’'un systéme d’intégratibase d’ontologie en utilisant les patrons de
conception d’ontologie. Ensuite, nous présentorssaipectifs et le systeme d’intégration que
nous proposons de réaliser.

2.1 Motivation

L’idée d'intégrer la notion de points de vue ettidiser les patrons dans un systeme
d’intégration sémantique des données reléve pratmipent de deux constatations que nous
développons dans ce qui suit.

= Intégration a base d’ontologie v.s Intégration a bse d’ontologie multipoints de vue :

Actuellement, le probléeme d’hétérogénéité des smurde données dans un systéeme
d’intégration est traité par I'intégration a baseabogique. L’'ontologie présente le cceur de ce
type d’intégration. En effet, grace a son caractemmel, explicite et consensuel les ingénieurs
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peuvent décrire explicitement la sémantique deseqas de domaine ce qui permet de réduire
I'hétérogénéité sémantique entre les différentesces intégrées. Les ontologies permettent
non seulement la description explicite de difféesnsources mais elles peuvent étre aussi
utilisées comme modele global pour exprimer lesuéess des utilisateurs dans un
environnement distribué. En effet, elles sont séiis par le médiateur pour enrichir les
requétes sémantiquement et pour déterminer deeqd@flon ces derniéres doivent étre
effectuées (Calvanese, De Giacomo, Lembo, Lenz&imosati, 2017) (Kontchakov, Rezk,
Rodriguez-Muro, Xiao, & Zakharyaschev, 2014). Cetiilisation couvre I'acces et
I'exploitation des données. Cependant, les utéisest ont besoin non seulement d’accéder aux
données mais en plus de n'accéder qu’aux partidegjintéressent. En effet, il est souhaitable
et méme recommandé que le systeme puisse offraca@s restreint et sélectif aux données
selon les points de vue des utilisateurs. C’'estole de l'utilisation d’'une ontologie
multipoints de vue.

= Intégration a base d’ontologie v.s Intégration sémaique par patron de conception
d’ontologie : Dans les systémes d’intégration a base d’ontoldggesolutions apportées pour
identifier I'ontologie du schéma global sont dit#fétes. Certains systémes utilisent une
ontologie générique (universelle) existante. D'asitfusionnent les différentes sources dans
une ontologie globale. Pour des besoins d’'intégmatiomme I'exploitation facile, I'évolution
des sources et la maintenance, cette ontologieéti@tde qualité, modulaire et réutilisable.
Aujourd’hui, il est indéniable que les patrons dmaeption d’ontologie soient largement
acceptés comme des modeles de solution pour gleddéveloppement des ontologies de
qualité. Pour I'intégration des données les patiaa conception d’ontologie offrent un cadre
rigide pour décrire le vocabulaire commun des smurdes données hétérogenes. Ce
vocabulaire aide, par la suite, a la communicataoire les différents acteurs du systeme
d’intégration (les fournisseurs de données, le€niurs d’ontologie, les utilisateurs du
systeme). Les patrons rendent aussi les ontolqgies modulaires puisque chaque patron
modélise une seule notion d’un domaine donné. Ueagie peut combiner plusieurs patrons
de conception pour couvrir un domaine. Cette mataton (1) rend la réutilisation des
parties d’ontologie possible, (2) diminue le niveke complexité de I'ontologie.

Sur la base des deux constatations précédentes pngposons une nouvelle solution pour
I'intégration des données a base ontologique mllies limites des approches existantes et
répondant a de nouvelles exigences. La figure Esegnte une vue générale de I'approche
d’intégration hybride proposée ou :

- Les ontologies locales sont des bases de donr#seseaontologique ;
- Le schéma global de l'intégration est I'ontologiealtipoint de vue créée par le
patron multipoints de vue et I'analyse relationeelé concept.
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(multipoints de

Ontologie a '

base patron de atron de conception

conception d’ontologie Multipoints de
* vue)

Intégration: construction schéma
global

'y
S ©

Base de données a base ontologiques

Analyse Relationnelle de
concept

Figure 5.1Intégration a base de patron de conception (pakartologie multipoints de vue)

Les principes fondamentaux de notre approche sont :

1.

2.

Le schéma global est une ontologie multipoints de qui joue le réle d'une
interface unique de communication

L'ontologie globale est une ontologie a base deopatle conception évolutif,
modulaire et réutilisable.

La construction de la hiérarchie de I'ontologie tipglints est faite formellement
par I'analyse relationnelle en réduisant les egale conception au niveau de la
structure et aussi en assurant la cohérence dege®n

Les différentes ontologies locales sont restrueirgelon le patron MV2P. Cette
restructuration facilite leur intégration en offtrame harmonisation virtuelle entre
elles.

L'acces aux données se fait par point de vue emisadt la complexité de
I'ontologie globale.

2.2 Systéme d'intégration hybride a base de patrode conception d’ontologie

La démarche pour intégrer les ontologies de bastodaées a base ontologigue consiste,
dans un premier temps, a chercher un moyeu pounifaun accés aux données par points vue
aux utilisateurs. Dans un deuxiéme temps, propeser approche d’intégration semi-
automatique basée sur des méthodes formelle. Ngummslans le cadre de notre travail, nous
visons l'intégration des données a base d’ontolegi®©WL. Celles-ci sont stockées dans un
schéma relationnel comme (SDB de Jena (WilkinSayers, Kuno, & Reynolds, 2003), SOR
(Lu et al., 2007)).

Notre approche passe par deux grandes étapesé-lat@gration et I'intégration (voir la
figure 5.2).

1. L'étape de pré-intégration : La pré-intégrationlumd¢outes les étapes préliminaires qui
ont pour objectif de préparer les données ontolaggga intégrer. Elle consiste a (1)
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spécifier des vues par l'ingénieur d'ontologie) {@iter le patron pour étre utilisé

comme un modele d’ontologie et (3) restructurerdatologies en entrée (ontologies
locales) pour les rendre homogénes sur le plamsatigue selon le patron multipoints
de vue (harmonisation virtuelle).

2. L'étape d'intégration : L'intégration inclut (1)dlignement des ontologies locales pour
identifier et fournir toutes les correspondancesecelles et résoudre les conflits entre
les correspondances trouvées puis (2) fusionnemieslogies dans une ontologie
globale et multipoints de vue.

Ontologie Ontologie Ontologie
\ “) . 7
== Specification des vues
Domain Expert

v

Imitation de Patron

v

Retucturation

Pré-intégration des ontologies

[
|

v

Alignement

Y

Construction schéma global

Intégration des ontologies

\)

Ontologie
MultiViewpoints

Figure 5.2 Processus d’intégration des ontologies des solocakes

L'étape de spécification des vues consiste a médes différentes vues des concepts
ontologiques. Dans I'étape d’imitation, le patroaltipoints de vue d’architecture MV2P sera
transformé au patron de contenu selon le domais@ui®logies a intégrer (tourisme, biologie,
etc.). L'étape de restructuration consiste a resirar les ontologies locales selon le patron de
contenu multipoints de vue ou les concepts de ahagtologie sont éclatés et classifiés dans
les difféerentes hiérarchies du patron multipoingswiie. Cette étape permet la construction
d’'une couche d’harmonisation virtuelle pour le megus d’intégration. L’étape d’alignement
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consiste a faire une confrontation entre les caiscdps différentes ontologies restructurées
pour lidentification des similarités (les concepmtsrrespondants). La derniere phase est la
phase de construction du schéma global (ontoldgigate multipoints de vue). Elle consiste a:
(1) résoudre les conflits et fusionner les conceptslaires, puis (2) réorganiser les concepts
dans les différentes hiérarchies en utilisant Igg®relationnelle de concepts.

Nous illustrons a travers I'exemple ci- dessouspplication de I'étape de pré-intégration
afin de restructurer les ontologies en entrée ¢olagies multipoints de vue.

= Exemple : Considérons une des ontologies locales a intégiet’antologie OnTourism
(Lisi, & Esposito, 2014). Nous nous concentronslsuroncept Accommodation et ses sous-
concepts pour illustrer les différentes phasegération. La figure 5.3 présente un extrait de
cette ontologie. Dans I'ontologie OnTourism, le cept ‘Accommodation’ est définie comme
montré dans le tableau 5.1 :

Propriété Type Domaine Co-daomaine
Name owl:DatatypeProperty Accommodation String

Email owl:DatatypeProperty Accommodation String

Fax owl:DatatypeProperty Accommodation String

Phone owl:DatatypeProperty Accommodation String
numberOfRooms owl:DatatypeProperty Accommodation int

hasPrice owl:DatatypeProperty Accommodation integer
hasRate owl:ObjectProperty | Accommodation Rate
hasLandscape owl:ObjectProperty Accommodation Landscape
hasAmenety owl:ObjectProperty | Accommodation Aamenety
Provides owl:ObjectProperty Accommodation Service

Tableau 5.1Le concept ‘Accommodation’

Dans I'ontologie OnTourism, les sous concepts dicept Accommodation ont les mémes
propriétés. Dans ce qui suit, nous illustrerondapé de pré-intégration sur I'ontologie
OnTourism.
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Figure 5.3Un extrait de I'ontologie OnTourism par Protégé

3 Preé-intégration des ontologies locales

Y

Cette étape consiste a établir des schémas locatuels (hyperschémas) faciles a
comparer les uns aux autres. Elle homogénéisepl@&gentation des différentes ontologies
(schémas sémantiques locaux des bases de donnégsjrar en les exprimant sous la forme
du patron MV2P. Celui-ci joue le r6le d’'un modéleatmonisation qui permet de diminuer les
conflits entre les différents schémas et aussspbee de recherche d’alignement. Dans ce qui
suit nous présenterons les différentes étapes n@stnucturer les ontologies locales selon le
patron multipoints de vue.

3.1Phase de spécification des vues de concepts

Réellement, dans le développement d’'une ontologias les aspects d’'un domaine
d’application sont couverts. Les concepts contiahtes propriétés qui caractérisent les objets
réels du domaine selon différentes vues. Dans éafee d’intégration, I'intervention humaine
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est obligatoire. L’ingénieur d’ontologie, en formti des exigences de son systeme, doit
préciser les différentes vues ainsi que les cosagatdoivent étre éclatés selon ces vues.

= Exemple: Prenons I'exemple de I'ontologie OnTourism. $idénieur d’ontologie choisit
de permettre un accés par point de vue aux accoatiood du systeme alors il choisit le
concept Accommodation pour étre un concept muhigode vue et considére par exemple les
vues suivantes: « Size_view » contient les progsiétde la vue taille comme
“numberOfRooms”. « Localization_view » prend en @ben I'environnement du concept
Accommodation et contient les propriétés : ‘hasidist’, ‘isLocatedAt’, ‘hasAmenty’ et
‘hasLandscape’. « Financial_view » représente ais fde location d’'un logement et contient
les propriétés haPrice et hasRate. En outre, heep Accommodation a une vue globale
« Global_view » qui peut regrouper toutes les pétgs communes entre les différentes vues
et elles sont: ‘email’, ‘fax’, ‘homepage’, ‘namet ‘ehone.

3.2 Phase d’'imitation du patron Multipoints de vue

L’imitation du patron de conception dans I'approdréntée objet est la duplication et
I'adaptation de solution pour un contexte donné Ebt définie comme suit (Rieu, Giraudin,
& Saint Marcel, 1999).

Imiter un patron = dupliquer + adapter la solution du patron
Adapter un duplicata de patros (renommer | redéfinir | ajouter | supprimer)* des
propriétés statiques (attributs), dynamiques (méés) et relationnelles (associations)

Dans le contexte de notre travail, I'imitation datqon de conception d’ontologie est
définie comme suit (Kasri & Benchikha, 2016):

Imiter un patron = dupliquer + adapter la solution proposée par le patron au dwmai
d’application
Adapter un duplicata de patron= (renommer | redéfinir | repositionner| ajoutq
supprimer)* des propriétés (attribut/relation) oegliconcepts du patron

=

= Exemple: L'imitation du patron MV2P présenté dans le dhrap4 donne un patron

multipoints de vue de contenu dans le domaine dustme (selon I'ontologie OnTourism).

Dans I'exemple précédent, I'imitation du patron tipdints de vue fournit un squelette de
I'ontologie OnTourism a restructurer. Ce qui cotesen :

1. Adaptation du nom de concept « AbstractView »nden de ce concept sera changé en
“AccommodationView ». |l permet la variation des egu dans le concept
Accommodation.

2. Adaptation du nom des concepts « nameSpace ::vudod®ine » : les noms des
espaces de nom seront renommeés selon les vuespespdans I'étape de spécification
de vue (Financial, Size, Localization) comme suit :

- nameSpace:: Vuel est changé en Accommodatiaran€ial
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- nameSpace:: Vue2 est changé en Accommodatiore: S
- nameSpace:: Vue3 est changé en Accommodatiarcalization

3. Adaptation du nom de concept « Nameconcept : :Gliba » : le nom de ce concept
sera changé en « Accommodation :: Global »

4. Adaptation du nom de concept « Nameconcpet : :Maltipoints » : le hom de ce
concept sera changé en « Accommodation :: Meltipioints ».

5. Repositionnement du concept Excelent Accommodati®oor Accommodation,
Terrible_ Accommodation et VeryGood_Accommodationdatologie OnTourism:
ces concepts sont migrés vers la hiérarchie ddooade « Financial » comme des sous
concepts de « Accommodation::Financial ». Ces episcprésentent un sous-niveau
du concept espace de nom « Accommodation::Financial

6. Ajout de nouveaux concepts pour former des sousanix pour les espaces de nom
« Accommodation :: Size » et « Accommodation ccal@zation » : nous ajoutons :

- Big_Accommodation, Small_Accommodation et Averrajecommodation
comme des sous concepts de Accommodation::Size.

- Accommodation_in_City, Accommodation_with_Sea,
Accommodation_with_Montain et Accommodation_witlivd? comme des sous
concepts de Accommodation::Localization.

Apres limitation, le squelette de conception olbteu le patron multipoints de vue imité
(patron de contenu du domaine de tourisme) esept&ésn UML comme montré a la figure
5.4.

1 “,‘ IDRef \/F‘I
1 has| IDRef
has| IDRef G €
14
o
® rules
®©
< H
<<witthnstraints>>
1 has_globalVj ) " - has._localVi -
Accoommodation::Global }ﬂ)%'(wccommodatlon::Multmewpomts FS—OC cws ﬂ‘ AccommodationView ‘
‘Accommodation::Financial ‘ Accommodation :: Size ‘ ‘ Accommodation :: Localization ‘

T i

Accommodation

Big_Accommodation

‘ Averrage Accommodation

‘ Excelent_Accommodationl

‘ Poor_Accommodation ‘ ‘ Terrible_Accommodation

‘ VeryGood_Accommodation

‘ Accommodation_in_City ‘ ‘ Accommodation with Sea H Accommodation with Montain

Accommodation_with River ’—\7

Figure 5.4Imitation du patron MV2P

119



3.3Phase de restructuration

La restructuration de I'ontologie, comme elle ad&tnie dans (Rouane-Hacene, Fennouh,
Nkambou, & Valtchev, 2010), est un changement dstracture actuelle d’une ontologie en
une autre structure : nouvelle, meilleure, plusanigge et plus compléte. Il est nécessaire pour
notre travail de pouvoir organiser les conceptsateologie locale suivant les caractéristiques
du patron multipoints de vue (les éléments du palty2P)en particulier les relations incluant
les passerelles (liens) entre les concepts vuei(&aBenchikha, 2016). Pour cela, nous avons
choisi d'utiliser I'Analyse Relationnelle de Contgjvoir le chapitre 3).

Ontologie —
Extraction Specification

— Concepts, des vues
proprietés L

Imitation

3
'\EQ_'-/.U *
P Concepts Concepts
Global view Local views
o 0
o O O 0
®@ @ O 0

Restructuration

Construction de FCR

Y

Transformation en ontologie

Ontologie
restructurée selon le
patron MV2P

Figure 5.5Le processus de restructuration

Pour implémenter I'ARC, la transformation des cqiseontologiques en contextes
relationnels est nécessaire. L'approche de restaimin comprend deux étapes: (1) la
construction des familles des contextes relatia@aepartir des concepts de l'ontologie et le
patron MV2P imité, et (2) la transformation des iftaa des contextes relationnels (FCR) en
une l'ontologie.
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3.3.1 La construction des familles des contexteslagonnels (FCR)

Durant cette phase, I'ontologie sera transformée BGR. L’'analyse relationnelle de
concepts ARC permet de décomposer les donnéestie em plusieurs ensembles d’objets
qui sont classifiées dans le treillis de conceptcainectés par des relations. Dans cette
approche, les objets de contextes sont les éléntkntparton de conception d’ontologie
multipoints de vue et I'ontologie locale.

Le processus de restructuration commence par (KadBenchikha, 2016): le contexte
initial GlobalView, le contexte initial LocalView tele contexte initial MultiViewpoints.
L’'ontologie a restructurer comporte a la fois lea@epts du patron multipoints de vue imités et
les concepts de l'ontologie initiale. Dans le patmultipoints de vue, il y a trois types
d’hiérarchie de concepts de type : GlobalView, Wd@w, et Multiviewpoints. Les concepts
restructurés vont étre classifiés au niveau déiéarchies.

Dans l'ontologie restructurée, les hiérarchies llegasont reliées par des bridges de
différents types: inclusion totale, partiale, emibn...etc. selon les patrons de
correspondances proposés dans le chapitre 4. d@mpliguer 'ARC, nous convertissons les
concepts du patron et de I'ontologie initiale ere damille de contextes relationnels. Cette
conversion se fait de la maniére suivante :

1. Chaque hiérarchie dans le patron multipoints de se&a représentée par un contexte
formel.

2. Les concepts ontologiques et les concepts du patidtipoints de vue seront représentés
par les objets des contextes.

3. Les attributs des concepts ontologiques serongésepités par les attributs binaires des
contextes.

4. Les relations et les passerelles dans I'ontologierg représentées par une relation binaire
entre les contextes.

Dans cette démarche, quel que soit I'ontologieai@ta restructurer, il y’aura toujours les
trois contextes formels qui sont définis comme suit

Définition 5.1 (Contexte initial GlobalView) : un contexte initial GlobalView est un contexte
formel K;,=(04, A4, I;) OUO, est 'ensemble des objets qui modélisent leseatscde la partie
globale du patron multipoints de vue et I'ontologmgtiale. A;est I'ensemble des attributs
globaux.l;est la relation d'incidence entre les objets ¢@scepts globaux) et 'ensemble des
attributs globaux.

- Exemple: Prenons I'exemple de I'ontologie OnTourism. Naéduisons le nombre de
concepts afin de mieux visualiser le treillis. lantexte initial GlobalView est représenté dans
la figure 5.6 (le contexte sélectionné). Les objelis ce contexte sont: le concept
« Accommodation :: Global » du patron MV2P imitdext concepts de l'ontologie initiale. Les
attributs formels de ce contexte sont les attrilglibaux : name, fax, email, phone, homepage
(voir figure 5.7)

121



GlobalView [ LocalView

A B C D E F
GlobalView [email fax homepage |phone ame
Accommod... | X
Bed_and_... [X
Camping X
Hostel X
Hotel X
Hotel_1_Star|X

X
X
X
X
X

Hotel_2_Star
Hotel_3_Star
Hotel_4_Star
Hotel_5_Star
Residence

B EE E B E R EE
B EA S S ES EE E E
BB B BB B EE
EHEA S L E E BB EIEE]

Figure 5.6Le contexte initial GlobalView

# |={emnail, fax, homepage, name, phone}
# E=[Accommodation::Global, Bed_and_Breakfast, Camping, Hostel, Hotel, Hotel _1_Star, Hotel_2_Star, Hotel_3_Star, Hotel_4 Star, Hotel _5_S5tar, Residence}

Figure 5.7 Le treillis de contexte initial GlobalView

Dans la hiérarchie GlobalView tous les concepts lest mémes attributs (email, fax,
homepage, phone, name). Apres l'application de CARes concepts seront regroupés dans le
méme concept formel (voir la figure 5.7). Afin derder la préservation des hiérarchies des
concepts initiaux dans l'ontologie résultante, ndomsluons le nom du concept comme
attributs dans les contextes formels (nconceptsHateoncept=Camping...etc.) comme
montré dans la figure 5.8 (le contexte sélectionné)

I GlobalView I LocalView I MultiViewpoints

A B C D E F G H |
GlobalView |email fax homepage |phone name nconcept=Accomm... [nconcept=Bed_and_Breakfast inconcef
Accommod... | X X X X X X 0 0
Bed_and_... X X X X X X X 0
Camping X X X X X X 0 K
Hostel LS LS LS LS LS L 0 0
Hotel K K K K K L i 0
Hotel_1_StarX X X X X X 0 0
Hotel_2_StarX X X X X X 0 0
Hotel_3_StarX X X X X X 0 0
Hotel_4_Star/X LS LS LS LS L 0 0
Hotel_5_Star/X LS LS LS LS ki 0 0
Residence |X X X K K % i 0 I

Figure 5.8 Le contexte GlobalView

Le treillis construit (voir figure 5.9) a partiedcce contexte reste invariable car il n’y a pas
une nouvelle relation ajoutée.

! Nous utilisons GALICIA pour visualiser les treili&ALICIA est un outil multiplateforme pour créeisualizer
et sauvgarder le treillis de concepts. il estdidggeren :http://www.iro.umontreal.ca/~galicia/
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¥ |=[email, fax, homepage, name, neoncept=Accommedation:: Global, phone}
¥ E=[Accommodation::Global, Bed_and_Breakfast, Camping, Hostel, Hotel, Hotel_1_Star, Hotel 2 Star, Hotel 3 Star, Hotel 4 Star, Hotel 6 Star, Residence}

4
#I=femail, fax, homepage, name, neoncept=Accommedation: :Global, neoncept=Hotel, phone}
¥ E={Hatel, Hotel_1_Star, Hotel 2_Star, Hotel_3_Star, Hetel _4_3Star, Hotel 5_Star}

5

¥ |=femail, fax, homepage, name, neoncept=Accommodation::Global, neoncept=Residence, phone}

¥ E=[Residence}

¥

E={Hotel_4_5tar}

¥ [=femail, fax, homepage, name, neoncept=Accommodation:: Global, nconcept=Hotel, nconcept=Hotel_4_Star, phone}

Définition 5.2 (Contexte initial localView) : un contexte initial LocalView est un contexte

Figure 5.9Le treillis de contexte GlobalView

formel K;=(0,, A;, I;)ou 0, est 'ensemble des objets qui modélisent les emiscde la partie

locale du patron multipoints de vue et I'ontologiigiale. A;est 'ensemble des attributs locaux.
l,est la relation d’incidence entre les objets (lescepts locaux) et I'ensemble des attributs

locaux.

- Exemple: Le contexte initial LocalView de I'exemple de imlogie OnTourism est

représenté dans la figure 5.10. Les objets formelse contexte sont tous les concepts de la
hiérarchie vue locale du patron imité. Les attdgbfdrmels sont les attributs des concepts
ontologiques inhérents aux vues (numberOfRooms pauwvue size, par exemple) et

'ensemble des attributs ajoutés « nconcept ».

[ GlobalView

I

LocalView

MultiViewpoints

A

B

C

D

E

LocalView

numberfRooms=3

numberOfRooms=3

numberOfRooms=3

nconcept="Big_Accommod...

Big_Accommaodation

Small_Accommodation

Awrage_Accommaodation

Accommodation::Size

Excellent_Accommodation

Poor_Accommaodation

Terrible_Accommaodation

VeryGood_Accommodation

Accommodation: Financial

Accommodation_in_City

Accommodation_with_Sea

Accommaodation_with_River

Accommodation_with_Montain

Accommodation_with_Lake

Accommodation::Localization

AbstractView

oloo|o|/o|loo|o/o|loo|lo| ol OO

=1=1=1EEEE EIE EEEE EEEE

[=]I=1I=]I=]I=]I=]I=]I=]=]=]=][=}F=] F=]=1]§ "3

[=1r=1I=1F=1F=]=]1=]F=1=] F=1F=1F=1F=] = ="1}§"3

= EIEIEE EEEIEEEIEEE G EE

Figure 5.10Le contexte initial LocalView
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Le treillis initial construit a partir de ce contexest montré dans la figure 5.11.

¥ =fnconcept="Abstract\dew”, nooncept="Accommadation:: Size'}
¥ B={Accommadation:: Size, Awrage_fecommodation, Big_fc dation, Small_sc

13 m

¥ I=fnconcept="fbstract\dew", neoneept=" ecommedation:; Size", neoncept="fwrage_»Accommedation”, numberDf Rooms=3}
¥ E=Jfwrage_foccommodation}

¥ |=lhaz Landscape="Lake", isLocatedt, nconcept="fbstrmct'ew”, nconcept=" ccommedation:: Lecalization”, neoncept="Secommedation_with_Lake'}
¥ E=[Accommodation_with_Lake}
) i
¥ |=lhazRate="Excellert”, neoncept="Abstract\Mew", neoncept="fccommodation::Finaneial”, neoncept="Excellent_Accommedation'}
¥ E={Excallent_fccommodation}

Figure 5.11Le treillis de contexte initial LocalView

Définition 5.3 (Contexte initial MultiViewPoints) : un contexte initial MultiViewPoints est
un contexte formek,,=(0,,, A, I,)ou 0,, est 'ensemble des objets qui modélisent les
concepts de la partie multipoints de vue du patnuftipoints de vue. Au départ, il contient
seulement le concept multipoints de vAg.est 'ensemble des attributs qui contient seulement
le nom du conceptselon la description du concegtiiiewpoints dans le patron MV2B, est
une relation d'incidence entre les objetagget A,,.

-  Exemple: le contexte initial MultiViewpoints de I'exemplde I'ontologie OnTourism est
représenté dans la figure 5.12. Au début, l'objet cbntexte initial est le concept
« Accommodation::Multiviewpoints ». Le seul attrilile ce concept formel est « nconcept ».

GlobalView LocalView MultiViewpoints has_localViews has_globalViex
A B8
MultiViewpoints /nconcept="Accommeodation: MultiViewpoints~™
Accommodation::MultiViewpoints X

Figure 5.12Le contexte MultiViewpoints

Le treillis initial contient un seul concept (vdigure 5.13).

¥ I={nconcept="Accommodation : Multiiewpoints™}
¥ E={Accommodation: MultiViewpoints}

Figure 5.13Le treillis de contexte initial MultiViewpoints
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En plus des contextes formels initiaux, 'ARC resiee des contextes relationnels qui
forment une famille de contextes relationnels (@nés dans le chapitre 3, Définition 3.6).
Dans notre cas, pour chaque relation de I'ontolagrestructurer, un contexte relationnel est
créé. Il existe aussi les contextes relationnels pes relations du patron multipoints de vue
(has_globalView, has_localViews). Concernant latreh (has_IDRef), nous ne pouvons pas
la représenter comme un contexte relationnel gadsmaine est construit a partir de plusieurs
concepts qui appartiennent a différents contex&sb@lView, LocalView, MultiViewPoints).
Pour cette raison, la relation doit étre ajoutéeaiement. Les passerelles entre les concepts
sont aussi converties aux contextes relationnBlsus présentons ci-dessous seulement trois
passerelles :

» with_IncludeBridge S 0,X0,

» with_PartialBridge S 0,X0,

» with_ExcludeBridge S 0,X0,
Et les deux relations :

» has_globalView € 0,X 0Oy

* has_localViews € 0,X O,

- Exemple: Dans ce qui suit, nous illustrons comment regmtes les passerelles entre les
concepts de vue comme des relations inter-conteQtden le patron MV2P, la hiérarchie des
concepts « LocalView » a plusieurs passerelles grésentent les lient inter-vues. Nous
modélisons ces passerelles dans l'analyse refetiiende concept par des relations inter-
contextes. Chaque relation est transformée en ntexie relationnel (voir figure 5.14):
=  With_IncludeBridgec objets du contexte initial LocalViewX objets du contexte
initial LocalView
=  With_PartialeBridgec objets du contexte initial LocalView objets du contexte
initial LocalView
=  With_ExcludeBridgec objets du contexte initial LocalViewX objets du contexte
initial LocalView

has_localViews | has_globalView | with_IncludeBridge | with_PartialBridge | with_ExcludeBridge
GlobalView I LocalView I MultiViewpoints
A B D C E F G H |
with_IncludeBridge Big... [Avr... [Sm... |Acc... |Excellent_Accommodation |Poor_Accommodation Terrible_Ac... VeryGood_|
Big_Accommodation 0 0 0 0 K 0 0 0
Small_Accommodation 0 0 0 0 0 X 0 0
Avrage_Accommodation 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation::Size 0 a 0 a 0 0 0 0
Excelleni_Accommodation 0 0 0 0 0 0 0 0
Poor_Accommodation 0 0 0 0 0 0 0 0
Terrible_Accommaodation 0 0 0 0 0 0 0 0
VeryGood_Accommaodation 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation::Financial 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation_in_City 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation_with_Sea 0 0 0 0 X 0 0 0
Accommodation_with_River 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation_with_Montain |0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation_with_Lake 0 0 0 0 0 0 0 0
Accommodation::Localization 0 0 0 0 0 0 0 0
AbstractView 0 0 0 0 0 0 0 0

Figure 5.14Relation with_IncludeBridge
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La figure 5.14 montre les passerelles d’inclusiarcdncept « Big_Accommodation » dans
le concept « Excellent_ Accommodation », « small_gkemodation » dans
« Poor_Accommodation » et « Accommodation_with Sea dans
« Excellent_Accommodation »

Comme présenté dans le chapitre 3, I'ARC injecte rldations comme des nouveaux
attributs aux objets grace a un processus de dgiadueelationnelle (enrichissement des
contextes formels par des relations). Le procestasalyse relationnel est itératif ou les
contextes sont modifies et par conséquent lesligretorrespondant par la graduation
relationnelle. Il commence par la construction destextes initiaux. Ensuite, les treillis
initiaux sont modifiés en augmentant tous les odeted’au moins une nouvelle relation notée
(R:Clhou ‘R est la relation etClI' son co-domaine (enrichissement). Ce processuiitér
s’arréte quand un point fixe est atteint (aucumgeaent dans les contextes). Les nouvelles
relations injectées par le mécanisme de graduationme des nouveaux attributs ont des fortes

chances de générer des nouveaux concepts.

Application : Le processus d’'analyse relationnelle de concepts pété (pour ajouter des
relations/des passerelles : with_IncludeBridge...em)r les familles des contextes de
I'exemple précédent jusqu’a ce qu'il atteint unnpdixe (aucun changement). La figure 5.15
montre le treillis de « LocalView » obtenu.

3
%4 % I={nconcept="¢bstract'dew”, with_Partial Bridge:cD, with_PartialBridge:c1}
2 # E={Focommor dation_with_lontain, Aecommodation_uwith_River, Small_éccommo dation}

1
10 \

¥ 1=fisLocated A, nconcept="¢bstractew’, pr=" jon: Localization”, with_t idge-en, with_ idgeo1, with_ dgeen, with_ o1, with_| fdgeod}
*E=] ion_in_City, _with_Sea}

. \ N/ N S N

: 1z

T #I=isLocatedt, nooncept="fbstract’dew”, neoncept="fccommadation::Localization”, with_FartialBridge o, with_Partial Bridge o 1}
\ X E=] _with_Monitain, _with_River}
) \ \ \

¥ |=fhas Rate="Excellent”, neancept="Abstract\ien’, nconcept=" ian::Financial’, pt="Excellert_
¥ E={Excellent_fccommodation}

&

Figure 5.15Le treillis de contexte final LocalView

Le tableau 5.2 présente les nouveaux concepts @gpar le processus de I'AR8ous
observons que ces concepts factorisent des condéptsexistants de méme vue comme le
concept formel « 10 » (vue Localization) et desiospts de vues difféerentes comme le
concept formel « 4 » (vue Localization et Size)
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Nouveau Concept| Parent Les concepts factorisés

Concept formel 4 | Concept formel 0 | Accommodation_in_City | Accommodation_with_¢
Big_Accommodation

Concept formel 5 | Concept formel O Accommodationhwidiontain|
Accommodation_with_River | Small_Accommodatic

Concept formel 10| Concept formel 2 | Accommodation_ with_Montain
Concept formel 4 | Accommodation__ with_River

Concept formel 12| Concept formel 2| Accommodation_in_City | Accommodation_with_Sé
Concept formel 5

a

Concept formel 0

Tableau 5.2Concepts générés par ARC.

Dans le patron MV2P imité, le concept AccommodatMnltiviewpoints est relié avec le
concept AccommodationView par la relation has_Meaks et avec Accommodation::Global
par la relation has_globalView. Chaque relatioa $eansformée au contexte relationnel :

- has_localViews objets de contexte initial MultiViewpoings objets de contexte initial
LocalView.

— has_globalViewE objets de contexte initial MultiViewpoint® objets de contexte
initial GlobalView.

Le processus ARC sera répété pour ajouter lesiame$aprécédentes jusqu'a ce qu’&il
atteint le point fixe. La figure 5.16 montre leillie résultant.

¥ I=fha=_global®dew:c0, has_localews o0, nooncept=" ccommodation: huttitdewpaint ="}
¥ E=lAccommodation: :hukitdewpaint =}

Figure 5.16Le treillis de contexte final MultiViewpoints

Ce contexte sera étendu par autres concepts lotsdilisateur utilise I'ontologie pour
créer des concepts multipoints de vue.

3.3.2 La transformation des familles des contexteslationnels (FCR) en une ontologie

Les Familles des contextes relationnels généréass datape précédente seront
transformées en une ontologie multipoints de vuprenant en compte le patron MV2P imité
comme squelette de I'ontologie résultante. Cettesfiormation consiste a explorer des treilles
de concepts afin de choisir ceux qui sont pertsvgrour la transformation. Ce processus
contient les étapes suivantes :

1. I'ajout des attributs « nconcept=" sf( Section 4.3.1 : résultent des concepts formetd do
les intentions contiennent ces attributs « ncorceptet les attributs « nconcept="» de
leurs parents (dans le treillis). Pour cela, noydagons le treillis, et pour chaque concept
formel :

- nous supprimons les attributs formel « nconcepts= tle leurs parents,
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- nous renommons ce concept avec la valeur de sdvuak nconcept=" ».

Par exemple dans le treillis « GlobalView », I'inégon « | » du concept formel « 4 » qui
représente  le  concept «Hotel» contient deux  at8ib « nconcept="»
(Accommodation ::Global, Hotel). Pour cela, nougpmunons tous les attributs formels
« nconcept="» de leurs parents; (« nconcept=okumodation ::Global » de son parent
Accommodation ::Global » et nous renommons ceepinformel 4 par « Hotel ».

43

¥ I={email, fax, homepage, name, nconcept= Accommodation:: Glabal, neoncept=Hotel, phonel
¥ E={Hatel, Hotel_1_%tar, Hotel_2_S5tar, Hotel_3_5tar, Hotel_d_Star, Hotel _5_Star}

Figure 5.17Exemple de concept formel

2. Chaque concept formel du treillis sera transforméiee classe OWL « owl :Class ». par
exemple le concept formel « 4 » est transformé en :

<owl:Classrdf:ID="Hotel"/>

3. Chaque relation inter-contexte sera transforméepmpriété de type objet en OWL
« owl:ObjectProperty » en explorant le treillis paléterminer les domaines et co-domaine
de la relation. Cette propriété porte le méme nam tp relation inter-contexte. Par
exemple, dans le treillis « MultiViewPoints », lelations « has_globalView » est ajoutée
comme un attribut au concept formel « Accommodatibhultiviewpoints » avec le co-
domaine «C0 »comme suit :

¥ I=fhas_global'ew:c0, has_local'ews o0, nooncept="Accommodation : haltirdewpoint="}
¥ E=fAccommodation: huktitdewpaint s}

Figure 5.18Concept formel multipoints de vue « Accommodatidfultiviewpoints ».

Le processus prend le patron imité comme un sdaeleCelui-ci relie le
concept « Accommodation::Multiviewpoints » etctincept « Accommodation:: Global »
avec la relation « has_globalView ». CO présentedecept formel « GlobalView » dans le
treillis de concept GlobalView. Ce dernier seransfarmé dans l'ontologie comme un co-
domaine (rdfs :range ) du concept « AccommodatidnitiViewpoints ».

<owl:ObjectPropertyrdf:ID="has_globalView">
<rdfs:domainrdf:resource="#Accommodation:: Multivie wPoints " />
<rdfs:rangerdf:resource="#Accommodation::Global" />

</owl:ObjectProperty>
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4. L’ordre partiel entre les concepts formels seragi@mé en une relation de subsomption
en OWL « owl :subClassOf ». Prenons I'exemple dumcept formel « 4 » du treillis
« GlobalView ». la relation de subsomption est BrRpe comme suit :

<owl:Classrdf:ID="Hotel">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="# Accommodation:: Mul tiviewPoints"/>
</owl:Class>

5. Les attributs des contextes formels seront trans¥eren propriétés de type de données (ils
sont fournis dans les intensions des conceptséig)mPrenons I'exemple du concept
formel « 4 » du treillis « GlobalView ». I'attribdormel « homepage » du concept formel
« Hotel » est exprimé comme suit :

<owl:DatatypePropertyrdf:about="#homepage'">
<rdfs:domainrdf:resource="#Hotel"/>
<rdf:rangerdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

6. l'ingénieur d’ontologie/l'expert doit intervenir po ajouter les axiomes de l'ontologie
initiale ou pour nommer les nouveaux concepts genér

Les nouveaux concepts générés et qui factorisenitrd's concepts seront transformés en
classe OWL s'’ils appartiennent a la méme vue. Rample, L’ARC génere des nouveaux
concepts dans le treillis « LocalView » comme méndians le tableau 5.2 : Les concepts
formels 4 et 5 seront éliminés pare ce gu'’ils fasemt des concepts appartenant a des vues
différentes (vue size et localization)

Nouveau Concept| Parent Les concepts factorisés

Concept formel 4 | Concept formel 0 | Accommodation_in_City | Accommodation_with_¢
Big_Accommodation

Concept formel 5 | Concept formel O Accommodationhwidiontain|
Accommodation_with_River | Small_Accommodation

Tableau 5.3Concepts formels éliminés

Seuls Les concepts formels 10 et 12 du tableaws&.@nt transformés en deux classes
OWL car ils appartiennent a la méme vue (vue Laa#bn).

4 Intégration des ontologies locales

Cette étape prend en entrée les ontologies restées selon le parton MV2P et applique
un processus d’alignement pour trouver les cormdgaces, résolve les conflits et finalement
fusionne les différentes ontologies en une ontelgdpbale multipoints de vue.

4.1Phase d'alignement
Tout processus d'intégration est précédé par ongssus d’alignement des ontologies a

intégrer. Dans la littérature, plusieurs définisate I'alignement peuvent se rencontrer selon la
nature de la structure alignée (schémas de baslm®ées, ontologies...). Dans ce travail,
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nous adoptons la définition d’alignement (Schardamazal, & Fensel, 2013) comme une
opération de matching qui prend en entrée O es€igma/ontologie) et retourne un ensemble
de mapping A’ ou chaque élément de A’ est défimee un 5-uplet : <id, e, €', n, R>ou :

» id: est l'identifiant du mapping

* eete’:sontles entités mises en relation (pétdrclasses...etc.)

= n:estune mesure de confiance (valeur entrel] et

» R estune relation : équivalence (=), plus gdr(@s disjonction ()

Le résultat de ce processus est un ensemble desporrdances (mapping). La relation R
entre les éléments ontologiques correspondantsutdstée pour préciser les opérations
nécessaires dans I'étape d’intégration ainsi quhéenin d’acces aux données. Cependant, la

majorité des méthodes disponibles prennent en srdEux ontologies et déterminent
seulement la relation d’équivalence entre leursepts.

Dans notre démarche d'alignement, nous utilisons wonatil dalignement
AgreementMakerLight (AMLY pour assurer l'alignement des éléments des orgslog
restructurées (des ontologies multipoints de vQe}te démarche repose sur le patron MV2P
imité comme montré dans la figure 5.19. Le patraritippints de vue facilite et améliore le
processus d’alignement. Il a 'avantage de foudeis paires des hiérarchies des concepts de

vue a aligner (ontologiel. Les concepts de vue Heé@@ntologie 2. Les concepts de vue
Finance).
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Ontolog_ie !’est(ucturée 2 . . Tl R A T e . onto’légje—re'sifdcturée 1
(multipoints de vue) ST _.2-{multipoints de vue)

Alignement des .
hiérarchies de vue

Figure 5.19Alignement des hiérarchies de vue
Cette démarche contient trois étapes :

1. Aligner les hiérarchies des concepts de vue gésh&oncept de type GobalView). Le
résultat de cette étape est un ensemble de conaepees en format :<élément GlobalView de

I'ontologiel, élément GlobalView de I'ontologie2 d@errespondance, mesure de similarite,
relation >

*https://github.com/AgreementMakerLight
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2. Prendre les concepts des correspondances de I'gtépédente et aligner seulement leurs
concepts de type LocalView. L'alignement se fatrehtes méme vues. La sortie de cette étape
est un ensemble des correspondances des conceppedscalView.

3. L’ingénieur d’ontologie utilise les patrons de @spondance proposés dans le chapitre
précédent pour établir des liens entre les corretguces selon le type de passerelle adéquat.
Application : Considérons, en plus de l'ontologie OnTourisreuxd autres ontologies du
domaine de tourisme :Accommodatiat QALL-ME (Ou, Pekar, Orasan, Spurk, & Negri,
2008) qui seront présentées de maniére plus dé&ailans le chapitre suivant. Le concept
Accommodation dans les deux ontologies est représelans les tableaux5.4 et 5.5

respectivement.

Attribut Domain Range

gr:name acco:Accommodation string

gr:description acco:Accommodation string

schema:geo acco:Accommodation Schama:GeoCoordinates
acco:size acco:Accommodation gr:QuantitativeValue

acco:occupancy

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:occupancyAdults

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:occupancyMinors

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:petsAllowed

acco:Accommodation

xsd :boolean

acco:partOf

acco:Accommodation

acco:Accommodation

acco:feature

acco:Accommodation

acco:AccommodationFeaturs

v

acco:includeFeature

acco:Accommodation

acco:AccommodationFeature

acco:optionalFeature

acco:Accommodation

acco:AccommodationFeaturs

v

Tableau 5.4Concept Accommodation dans I'Ontologie Accommodatio

Attribut Domain Range
checkinTime Accommodation time
checkoutTime Accommodation time
priceRange Accommodation string

starRating Accommodation int

Comment Accommodation string

Description Accommodation string
specialRequirement Accommodation string
hasContact Accommodation Contact
hasCreditCard Accommodation CreditCard
hasDirectionLocation Accommodation DirectionLocation
hasDistance Accommodation Distance
hasEvent Accommodation Event
hasGPSCoordinate Accommodation GPSCoordinate
hasNearby Accommodation Accommodation
hasPostalAddress Accommodation PostalAddress
hasServiceProvider Accommodation ServiceProvider
hasSiteFacility Accommodation SiteFacility

Tableau 5.5Concept Accommodation dans I'ontologie QALL-ME Tisun

® http://ontologies.sti-innsbruck.at/acco/ns.html
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Le tableau 5.6 présente le concept accommodatiors dies trois ontologies selon
différentes vues. L’alignement de ces conceptefsttué par type de hiérarchie de concepts
(global/global, size/size...etc.). Dans chaque hafviar vue, différentes correspondances

résultent de I'alignement du concept Accommodation.

GlobalView LocalView LocalView LocalView
(vuelocalization) (vue financial) | (vue size)

Ontologie gr :name ;gr :descrig schema :geo acco:size
Accommodation on
Ontologie email ;fax ;homepageisDistanceFor ;hasDistance ;isLgcaasRate numberOfRoor
OnTrousim ;phone ;name edAt ;hasAmenty ;hasLandscape
Ontologie QALL 4 comment ;descriptio| hasDirectionLocation ;hasDistan( priceRating
ME ;hascontact ; ;hasGPSCordinate ;hasNearby

Tableau 5.6Concept Accommodation dans les différentes vues.

4.2 Phase de construction de I'ontologie globale (mufidints de vue) par intégration

La construction de I'ontologie globale est la phéisale du processus d’intégration. Elle
consiste a créer une ontologie globale multipoi@stoMuPoV) de vue et I'ensemble de
maipping. Elle prend comme entrée I'ensemble dégneinents résultants de la phase
précédente. Le résultat du processus d'intégragtnune ontologie qui contient tous les

concepts des ontologies sources

sans duplicaéisniniformations. Cette ontologie doit

permettre un acces par point de vue aux utilisateMous définissons ici la sémantique du
processus d’intégration en prenant compte le patnatiipoints de vue. Ce dernier permet
d’ajouter la notion de point de vue comme une nbew@nnaissance a l'ontologie résultante.

Cette ontologie doit satisfaire les conditionsuiegs suivantes :

* Préserver les concepts: tous les concepts dergodg présents dans l'ontologie
OntoMuPoV.

» Préserver la hiérarchie des concepts «est uouted les relations de type « est un » des

sources sont présentes dans I'ontologie OntoMuPoV.

» Préserver les propriétés : toutes les propriétésmaésentes dans I'ontologie OntoMuPoV.
elles sont dans les concepts locaux ou dans leeptsglobaux si elles sont partagées.

» Préserver les relations: toutes les relations pofgentes dans I'ontologie OntoMuPoV.
elles sont entre les concepts locaux ou entredlesapts globaux si elles sont partagées.

* Permettre la création des concepts multipointyude: les concepts multipoints de vue
combinent a la fois des concepts LocalView et GMiegav. Un utilisateur d’ontologie peut
construire des concepts avec des propriétés petemiseulement a son point de vue.

e Créer la hiérarchie des concepts multipoints de :vies concepts multipoints de vue
peuvent étre classifiés dans une hiérarchie avestdton « est un ».

Le processus d’intégration pour la constructiofa®ologie multipoints de vue se déroule
en trois étapes comme montré la figure 5.20 :

1- Résolution de conflits
2- Construction des FCR
3- Transformation de FCR en ontologie
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_Ontologie Ontologie Ontologie
Multipoints de vue 1 Multipoints de vue 2 Multipoints de vue 3

o -
é) Alignements

Phase de construction de 'ontologie

globale /schéma(multipoints de vue)

Résolution des conflits

v

Construction des familles de contextes relationnels (global, local,
multipoints de vue)

v

Transformation de FCR en ontologie

Ontologie
Multipoints de vue
globale

Figure 5.20Processus de construction d’ontologie globaleipuilits de vue par intégration

Dans ce qui suit nous présenterons ces étapedaitedé
4.2.1 La résolution des conflits

L'hétérogénéité entre les entités ontologiqueséalayement étudiée. L’alignement des
ontologies vise a établir des correspondances elene ontologies et permet de pallier ce
probleme d’hétérogénéité. Les ingénieurs d’onte®gitilisent leur propre terminologie pour
nommer les entités ontologique et donnent desrdiités interprétations aux objets du monde
réel ce qui peuvent générer des conflits syntasig@iesémantiques. Nous allons présenter dans
ce qui suit quelques conflits :

= Conflitl : Deux concepts (respectivement attribugéations) qui représentent la méme
réalité ont deux noms différents.

= Conflit2 : Un concept correspond a un attribut daamcept.

= Conflit3 : Un attribut de concept C1 correspondn& velation entre deux concepts, le
domaine de la relation correspond au concept C1.

= Conflit4 : Un attribut d'un concept C1 correspondira attribut d’un concept C2, C1
correspond a C2 mais leurs co-domaines sont €iffér
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Dans le processus d’intégration, I'étape de résmiutles conflits consiste a utiliser les
alignements pour générer un ensemble d’opérationtes entités ontologiques pour préparer
les contextes de I'analyse relationnelle des cdscé&jes opérations identifient les concepts et
les attributs formels apres la résolution des dsnflSupposons que I'ensemble des
correspondances suivant (voir tableau 5.7) estnobtgpres le déroulement du processus
d’alignement. Les opérations suivantes sont effset pour intégrer les ontologies avec

I'analyse relationnelle des concepts.

Correspondance

Description

Opérations pour les
concepts et les attributs
formels

résolution (1)
<id, ¢, ¢’, >=0.7, =>

© =0 — ©

Les correspondance
sont équivalentes

Prendre 'un des concept
comme un concept forme
dans le contexte de vue
correspondant (contexte
GlobalView/LocalView)

UJ)

résolution (2)
<id, c, d, >=0.7¢c>

©c<@® —» %

Un concept plus génél
que l'autre (plus
spécifique) et ils sont
de la méme vue
(globale/locale)

Prendre les deux concepls
comme des concepts form
en utilisant I'attribut
‘nconcept’ pour préserver |a

relation d’héritage.

résolution (3)
<id, concept, attribut, >=0.%>

®

@= at

____p Has-relation

Un concept correspon(
un attribut de la mém
vue (globale/locale)

Prendre le domaine de
I'attribut comme un concept
formel et créer une relatign
inter-contexte (porte le no
de l'attribut) avec le premie
concept. Les deux concepts

sont des concepts formels.

= 3

résolution (4)
<id, attribut, relation, >=0.7~=>

. . .
at Z= relation —p» Has-relation

un attribut du premiel
concept correspond &
une relation du
deuxieéme concept &s
deux concepts sont
équivalents

Prendre I'un de deux
concepts comme un concept
formel et la relation de
deuxieme concept comm
une relation inter-contexte

11

résolution (5)
<id, attributl, attribut2, >=0.%>

e e o

at1 = at2 — at

Deux concepts
équivalents ont deux
attributs équivalents

Choisir I'un de deux attribu
comme un attribut de conc
formel choisi.

résolution (6)
<id, relationl, relation2, >=0.7, =>

f
relation1 = relation2 relation1 / relation2
(e (e

Deux concepts
équivalenst ont deux
relations équivalente$

mais avec deux co-
domaines différents

Choisir 'une de deux
relationsavec son domaine
co-domaine

Tableau 5.7Résolution de conflits
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Application : Le tableau 5.8 montre les correspondances entrérdes ontologies et les

différentes résolutions proposeées d’apres le talea

Type de résolution Ontologie Ontologie OnTrousim Ontologie QALL-ME
Accommodation
résolution (1) Acco :Accommodation| Accommodation Accommodation
résolution (5) gr :name name
résolution (5) gr:description description
résolution (4) Email/fax/phone hasContact
résolution (6) schema :geo isDistanceFor ,hasDistance| hasDirectionLocation ,hasDista

isLocatedAt ,hasAmenty , | nce ,hasGPSCordinate ,hasNea

hasLandscape rby

résolution (4) hasRate priceRating
résolution (6) acco :feature provides hasServiceProvider
résolution (1) Bed_and_Breakfast BedandBreakfast
résolution (1) acco :campingsSite, Camping Campsite

acco :campingPitch
résolution (1) acco :Hotel, Hotel Hotel,Hotel 1 Star,

acco :HotelRoom Hotel 2 Stars,

Hotel 3 Stars, Hotel 4 Sta
Hotel 5 Stars

résolution (1) acco :Resort Resort

Tableau 5.8Résolution de conflits des ontologies OnTourismg@#nmodation et QALL-ME

Le tableau 5.9 présente un exemple de schéma @réfgres l'alignement aprés la
résolution des conflits. Par exemple, le conceptoftmodation est présenté par le concept
« Acco :Accommodation » dans l'ontologie Accommaatat par le concept
«Accommodation » dans l'ontologie OnTourism et [@iconcept « Accommodation » dans
I'ontologie « QALL-ME » . Ce conflit est résolu parla résolution 1 » du tableau 5.7. Un
concept Accommodation est choisi comme concept dbrmet renommé
« Accommodation ::Global » (schéma préféré).
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Ontologie Ontologie OnTrousim Ontologie QALL 4 Schéma preéféré

Accomodation ME Tourism

Acco :Accommodation | Accommodation Accommodation Accommodation ::Global

gr :name name gr :name

gr:description description gr :description
email,fax,phone hasContact hasContact

schema :geo isDistanceFor ,hasDistanc( hasDirectionLocation ,h| hasGPSCordinate ,isLocat
isLocatedAt ,hasAmenty , | sDistance ,hasGPSCor( At, hasDistance
hasLandscape ate ,hasNearby
hasRate priceRating priceRating
acco :feature provides hasServiceProvider hasServiceProvider
Bed and_Breakfast BedandBreakfast BedandBreakfast
acco :.campingSite, Camping Campsite Camping
acco :campingPitch
acco :Hotel, Hotel Hotel,Hotel 1 Star, Hotel
acco :HotelRoom Hotel 2 Stars,
Hotel 3_Stars,
Hotel 4 Stars,
Hotel 5 Stars
acco :Resort Resort Resort

Tableau 5.9Schéma préféré des ontologies OnTourism, Accomriatdat QALL-ME

4.2.2 La construction des familles de contextes etionnels FCR

Apres le traitement des conflits, le processusedtruicturation se répete sur I'ensemble
des concepts des ontologies a intégrer. Ici, IEntiu processus est la méme que le précédent

en modifiant :

* le contexte initial GlobalView est un contexte feini,= (04, Ay 1;) ou0, est
I'ensemble des objets qui modélisent les conceetka partie globale des ontologies
obtenues apres la résolution de conflit sans remweeld, est 'ensemble des attributs

globaux. I, est

I'ensemble des attributs globaux.
= |e contexte initial LocalView est un contexte folmi§= (0;, 4, I;)ou 0; est 'ensemble
des objets qui modélisent les concepts de laegpiaxtale des ontologies obtenues aprés
la résolution de conflit sans redondandgest I'ensemble des attributs localxest la
relation d’'incidence entre les objets (les concéptaux) et I'ensemble des attributs

locaux.

4.2.3 La transformation de FCR en ontologie

la relation d’incidence entre les objets (t@scepts globaux) et

Dans cette étape, les étapes de transformatiolCeeR ontologie OWL, présentées dans
la section (2.3.2), seront utilisées.
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5 Conclusion

L’intégration de sources de données hétérogenesldarontexte du Web est un probleme
d’actualité. L’'apport des ontologies comme schémmantique de représentation de ces
données est indéniable. En effet, I'ontologie pérfearichissement sémantique des données
et offrir un vocabulaire commun de partage. Auksimajorité des systemes d’intégration
actuels sont a base ontologie. Cependant ces sstpeuvent étre améliorés en utilisant les
patrons de conception (Krisnadh et al., 2015).

Dans ce contexte, nous avons proposé une apprdotégoation sémantique a base de patron
de conception. Cette approche d’intégration esédasir une restructuration préalable des
ontologies aux ontologies multipoints de vue aféenconstruire un acces unifié par point de
vue aux données. Nous avons présenté une arch@etintégration hybride ou I'ontologie
globale est une « ontologie multipoints de vue ».

Notre approche a l'avantage d'utilisée les patrdesconception d’ontologie pour
intégrer la notion de point de vue comme connassadans I'ontologie/schéma global. Les
patrons de conception dontologie sont des nouwveliechnologies qui permettent la
construction des ontologies de qualité et réubliss. L'étape intermédiaire de restructuration
permet la prise en compte conjointe des deux aspmovants. Tout d'abord, elle permet
d’offrir une harmonisation virtuelle des ontologiesntégrer qui facilite I'intégration. Ensuite,
elle améliore et facilite I'alignement des conceptstologiques selon les différentes vues.
Notre démarche d’alignement a I'avantage que lI'espie recherche des correspondances est
diminué dans I'étape (1) a la taille d’une hiéraecttes concepts de type GlobalView et dans
I'étape (2) au nombre de correspondances résuttans I'étape (1). De plus, plusieurs
processus d’alignement sur les différentes hiérascdes concepts peuvent étre lancés en
méme temps.

Les principes que nous avons développés dans pirehsont appliqués concrétement
dans une application d’'intégration. Sa présentdtdn’objet du prochain chapitre.
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1 Introduction

Le systéme OntoMuPoYOntologie MultiPaints deVue) est I'application que nous avons
développée pendant cette these afin de répondrenécessité, pour lésgénieurs d’ontologiede
disposer d'outil informatique mettant en ceuvredstructuration et l'intégration des ontologies en
introduisant la notion de point de vuke systeme OntoMuPo¥st développé dans le langage Java
selon le paradigme orienté-objet. Ce chapitre neodifférents aspects technologiques de ce systeme
et présente deux scénarios d'utilisation.

Ce chapitre est organisé en six sections. La se2tiprésente des métriques d’évaluation
de l'apprentissage des ontologies. Nous présenttams la section 3, I'architecture générale
de notre application OntoMuPdVDans la section 4, nous présentons une expémtiemide
notre approche de restructuration dans le domainéstique en utilisant les différentes
métriques présentées dans la section 3 pour I'éxalour mettre en ceuvre l'ontologie

'on nomme I'application d’intégration par le nomldatologie multipoints de vue
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multipoints de vue, nous proposons deux scénafiogpkémentation dans la section 5. La
section 6 conclut ce chapitre.

2 Meétriques d’évaluation

Au cours des derniéres années, plusieurs mesuved'@aluation de I'apprentissage des
ontologies ont été proposées. Dellschaft et StBalischaft & Staab, 2006) distinguent ces
mesures par rapport a la couche d’ontologie éva(pée exemple, la couche des termes
lexicales, et la hiérarchie des concepts) en pangades mesures taxonomiques : le rappel/ la
précision taxonomiques et F-Measure/ F'-MeasurensDauit, ces mesures seront présentées
et appliquées sur une ontologie a évalgezt une ontologie de référen@g (Figure 6.1).

Craot) oor)
A‘)"\{}ﬁ — "'//g(;\;m_
@ike\) Qaf) (bike ) Cauto)
(van ) (oupé)  (BMX) (van ) (coupé)
O ontologie référence O, ontologie de calculée

Figure 6.1 Exemple d’ontologie calculée et ontologie de réfiée (Dellschaft & Staab, 2006)
2.1Précision et rappel lexicaux

La précision lexicale (LP) et le rappel lexical (L$dnt définis par :

CoNC CoNC
LP(@G}OR):% LR(OG}OR):% ()

Ces mesures refletent a quel point les termesdaxiappris couvrent le domaine cible. Si

on comparé, etOg de la figure 6.1 I'un avec l'autre, on obtient :

LP (OC’ OR) - |[{root,bike,van,coupé}| —4/6 = 0,67 et

|{root,bike,BMX,auto,van,coupé}|

LR (0C1 OR) - |[{root,bike,van,coupé}| —4/5 = 0.8

|{root,bike,car,van,coupé}|

2.2 Précision taxonomique locale

La similarité entre deux concepts est calculéeesbasant sur la position d'un concept
dans la hiérarchie. La précision taxonomique lo¢alge de deux conceptscl € O, et
c2 € Oy, est définie par :

|CE(81 GQ)HEE(CQ OR”
?ﬁpce Cq,0 ,O }@ = ’ ’ (2)
(1 2 © R:I |CE(81}OC;)|
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« ce »présente la caractéristique de I'extraction d’'uncept de son hiérarchie. Il est un
elément tres important dans la mesure de la taxmu@mlocale. Pour cela, plusieurs
instanciations alternatives existent comme la mietosémantique s€) et la cotopie

sémentique communegQ (Dellschaft & Staab, 2006) présentées dans csujui
2.3 Précision et rappel taxonomigue communs

Un concept d’'une ontologie peut étre caractérisé&saaotopie sémantique. Cette derniere
est définie par :

s6(e, Q) i= ey, e Cnle; <cve <e)} (3)
Cette définition signifie que la cotopie sémangigllun concept es t tous ces super ou

sous-concepts dans l'ontologiecV c<c;). Le tableau suivant présentesiade I'exemple
de la figure 6.1.

C sc(c,0p) sc(c,0¢)
root {root, bike, car, van, {root, bike, BMX, auto,
coupé} van, coupé}

car {root, car, van, coupé} -

auto - {root, van, coupé}
van {root, car, van} {root, auto, van}
coupé {root, car, coupé} {root, auto, coupé}
bike {root, bike} {root, bike,BMX}
BMX - {root, bike, BMX}

Tableau 6.1.a cotopie sémantique de I'exemple de la figure[45]

Cependant I'utilisation de la cotopie sémantiquerpdéfinir la mesure de la précision
taxonomique localetpsc donne un résultat influencé par la précisiondabd dO.. Pour
surmonter ce probleme, Dellschaft et Staab (Dedifc& Staab, 2006) définissent une
cotopie sémantique commuos par :

ese(e, 04, Og) = {egle; e CLNCa A (e < eVe < &)} (g

La cotopie sémantique commune exclut tous les giaapli ne sont pas inclus dans les
deux ontologies en méme temps. Le tableau suivasepte la scde I'exemple de la figure
6.1.

C csc(c0g,0¢) csc(cO¢,0R)
Root {bike, van, coupé} {bike, van, coupé}
Car {root, van, coupé} -
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Auto - {root, van, coupé}
Van {root} {root}

coupé {root} {root}

Bike {root} {root}

BMX - {root, bike}

Tableau 6.2La cotopie sémantique commune de I'exemple dglad 6.1 (Dellschaft &
Staab, 2006)

Donc au lieu de calculer les mesufds,. etTR,. qui n'offrent pas une évaluation séparée
du lexique et I'hiérarchie de concepts. Les mesilifs etTR.,. sont calculés.

1
TPEEC(@G} OR) =T Z tpcsc('gp o, @Cf;. OR:‘ (4)
|CG m CR| el MR
T-Rcsc (OG} OR:‘ = T-Pcsc (OR} OG’:‘ (5)

2.4F-mesure/F-mesure

La précision et le rappel taxonomique peuvent@&mbinés dans une méme mesure.

2-TP(Og,Or) - TROz, Or)
TP(Qc,0r)+ TR(Oz, Or)

(6)

TF(@@, @R) =

Si la valeur F-mesure est trés élevée cela corngesgo une meilleure qualité de la
hiérarchie conceptuelle. On peut aussi ajouterauiee mesuré’ — mesure qui calcule la
moyenne harmonique d&® etTF:
2-LHO,Op)-TFOH,Ox
TFI(OG‘}OR) - ( 3 ) ( 3 )

(7)
LR(O@, @R:I + TF(@CE> @R)

3 Architecture d'OntoMuPoV

La figure 6.2 présente l'architecture généradd’dutii OntoMuPoV qui comprend cing
modules correspondant aux différentes étapes dee regpproche de construction de
I'ontologie multipoints de vue. L'implémentation darchitecture proposée s’est faite en
utilisant le langage Java. Java dispose de noméselitsrairies qui nous ont facilités le
développement de I'application.
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Module de chargement
des sources
ontologiques et

Base de données a base ontologique 1 spécification des vues

et des exigences du
—p systéeme

Base de données a base ontologique 2

Module d'imitation du
patron MV2P

@ Module de >

o i restructuration des
Base de données a base ontologique n ontologies

Ontologie
multipoints de
vues

Module d’alignement
et traitement de
conflits

Module d’intégration
des ontologies

Figure 6.2 Architecture du systeme OntoMuPoV

3.1 Chargement des sources ontologiques et Spéwfion des vues

Le module de chargement et spécification perm@t@énieur d’ontologie de sélectionner
et charger les ontologies a intégrer dans 'ontelagultipoints de vue. Nous avons utilisé
I'environnement Jenaproposé par les laboratoires (B&rroll et al., 2004). C'est une
architecture pour stocker et gérer les donnéedamitmes. Celle-ci fournit un environnement
de programmation pour les formalismes d’ontologii3F, RDFS et OWL en utilisant
comme langage de requétes SPARQL. Jena proposeeTBBB pour persister les données
ontologiques. TDB (tuple Data Base) permet de siolds données ontologiques en se basant
sur un systeme de fichiers ou la mémoire centi@RB (SPARQL Data Base) permet de
stocker les données ontologiques en utilisant uaese bde données comme SGBDR
PostgreSQL ou MySQL. Dans OntoMuPoV, nous utilistamssersion SDB couplée avec
SGBDR MySQL pour stocker les ontologies. Au ménmap®g, ce module sert a identifier et
spécifier les vues et les exigences du futur systela figure 6.3 présente I'implémentation
de l'interface de chargement d’'OntoMuPoV.
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2 OntoMuPov ada el : ] . =)

File restructurer intégrer

| ‘Ontology an\untnlngy\[}nTuuﬂsm nw\‘ Pre-Refactoring |
\

[ remmr ||

Ontology:Source

View Ontology select and specify concepts
View Lattice
| Ontology DataTypeProperty

Ontology ObjectProperty
Ontology Classes Avrage_Accomodation

owl Thing
VeryGood_Accommaodation AddSlected
Terrible_Accommodation

o= Senice

| Good_Accommodation

Landscape

Average_Accommodation

Bad_Accommodation

Transportation_Mean

Place

Le- Distance

Ontology:Target
View Ontology ‘

View Lattice

Figure 6.3Chargement d’ontologie par OntoMuPoV
3.2 Imitation du patron MV2P
Le module d’imitation permet a l'ingénieur d'ontgie de préparer les ontologies a

I'étape de restructuration conformément a notregopamultipoints de vue. La figure 6.4
représente I'implémentation de I'interface d’imidat.

File restructurer intégrer
| ontology ||I0gy\qa\|me—murism4 U.owl| | Pre-Refactoring ‘
[ rerr || ‘
Ontology:Source
‘ View Ontology | o
Imitation Classification et Refactoring
| View Lattice |
Pattern Element Global Choose Element or Parent
Ontology DataTypeProperty
Ontology ObjectProperty
Ontology Classes Rename Element ‘Accnmmndatmn Global ‘ Rename
¢ Site - || AgreementMakerlight | = |
o Aftraction File Match Filter
% Infrastructure =] Resource Panel
# Accommodation Source Ontology: hitosiwww.di.uniba.it~lisi/entolegies/OnTourism.owl (116 classes, 22 properties, 20 individuals)
BedAndBreakfast Target Ontology: hitp ne.itc ne-tourism.owl (29 classes, 45 properties, 19 individuals)
Alignment: @ mappings
Chalet S =
Resart p | L= Aligrment Parel
Hote! |:| Select All/N - Set Correct L?
ele ane ese
Campsite L - |
Fostel = [_1|_has distance = has distance (100.0%) |
Coitane hd e
[ J| hostel = hostal (99.0%)
Ontology:Target [_J| bedand breakrast = bed and breakfast (98.76%) |
‘ View Ontology ‘ ]| distance = distance (98.01%) |
]| accomr 1 = accommaodation (98.01%) |
‘ View Lattice | ]| hotel = hotel (92.01%)
[_|| conference hall = conference room (82.21%) J
]| cinema = cinema room (63.56%) |
[ || restaurant=restaurant room (63 .56%) J
—_—

Figure 6.4 Imitation du patron MV2P
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3.3 Restructuration des ontologies

Le module de restructuration permet de changetrletsre des ontologies basées sur le
patron de conception d’ontologie MV2P. Ce modulé ieplémenté en intégrant I'outil
RCAexploré pour construire les treillis comme le montreitpife 6.5. RCAExplore offre un
éditeur de famille de contextes relationnels, uméggteur interactif et un navigateur de treillis
de concepts. Il permet l'analyse des conceptsiaefals en autorisant le Scaling des
contextes exploitant les différents opérateurs.

- - ——
[Z] OntoMuPow: Lrcft (=Hed ™=

File. resfructurer intégrer

| Ontology H\agf‘ﬂua\lme—toumsmd1.0w\|‘ Pre-Refactoring

| rerr  |lcioisquezotorcanirenl

Ontology: Source

View Ontology | | 8° g hasRoomFacility | g° isinCountry & g~ isPartOfDestination | ¢ «
= hitp:iigalim...| hitp:/fgalim...| hitp:dgalim..| hitpi//galim...| hitpigalim...| hitp:/iqalim...| hitp:iig
‘ Ml atice | IDClass: Accommaodation =] =] =] = O = B
IDClass: Genre L] L] L]
Eﬁ?@!ﬂ%@l@g’?ﬁ@J IDClass: CreditCard ] O Ll =
ﬂgﬁogyobjemm IDClass: Location == L] L] L]
Ontology Classes I GPSCoordinate | L] L L
% Room s I Destination : : :
ConferenceRoom
CinemaRoom
RestaurantRoom
GuestRoom n | i
¢ Site IDClass: MovieOccurrence
¢ Accommodation = IDClass: CinemaRoom [ bl L] ] [ ]
BedAndBreakfast IDClass: Language [ Ll [ [l L] Ll
Chalet = IDClass: GuestRoom [d bl L L] L L]
Resort L IDClass: Campsite ] fal L] [] L] L
Hatel - IDClass: Contact lr] bl L L] L] L
IDClass: Chalet L sl L = _ =
Ontology:Target :Bg::: Eveesnt?urammum L il = _ _ L
View Ontology ‘ IDClass: DirectionLocation B = ? i E -:_

ConferenceRoom
| View Lattice | n

IDGlsss: Room
IDClass: Site
IDClass: Resoit
IDClass: Hotel
IDClass: Coltage
IDClass: Country
IDClass: Price

4 L}

Figure 6.5Restructuration des ontologies par RFC
3.4 Alignement et traitement des conflits

Le module d’alignement et résolution permet d'atigtes hiérarchies de méme vue en
intégrant I'outil AgreementMakerLight (AME) (cf Figure 6.6). Il permet aussi a I'ingénieur
d’ontologie de traiter les conflits entre les cependants. Le résultat de ce module est un
ensemble des correspondants. Selon ces correspasdaes opérations sont appliquées pour
résoudre les différents conflits.

*http://dolques.free.fr/rcaexplore/
*https://github.com/AgreementMakerLight
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|| OntoMuPov

L . - ’ == %

File restructurer iniégrer

| Ontology Hlog')l\qallme-tounsmft.ﬂ0wl||

Pre-Refactoring

RCFT H \

Ontology: Source

View Ontology ‘ =  AgreementMakerlig
| View Lattice | File Match Filter
I @ Resource Panel
Ontology DataTypeProperty
2 Source Ontology: hitp:lwww.di.uniba iti~lisifontelogies/OnTourism.owl (116 classes, 22 properties, 20 individuals)
Ont ObjectPy
ntology Obj TOpeity ‘ Target Ontology: hitp:igallme.itc.it/ontology/galime-tourism.owl (29 classes, 45 properties, 19 individuals)
Ontology Classes L Alignment: 9 mappings
& Affraction a = =
& Infrastructure T L:j Alignment Pang!
¢ Accommodation
Badandirbakiast [ selectAlNane | SelComeet | | Reset
Chalet .
Resort |
Hotel (]| has distance = has distance (100.0%) |
Campsite ] 3 =
Histel = (]| hostel = hostel (39.0%)
Coltage - -
& = |_||. bedandbreakfast-bedandbreakfast(ga.?s%} |
[_]| distance = distance (98.01%) J
Ontology:Target _ =
‘ | (1| accommadation = accommodation (98.01%) |
View Ontology - = 3
‘ | (]| hotel=hotel (98.01%)
View Lattice i -
(]| conference hall = conference room (38.21%) |
[]| cinema= cinema room (63 56%) ]
(]| restaurant=restaurant room (63.56%) |

Figure 6.6 Alignement des ontologies restructurées

3.5 Intégration des ontologies restructurées

En se basant sur les correspondances obtenuesadtitins proposées, ce module
exécute les opérations de fusionnement pour ci@etologie multipoints de vue. La figure
6.7 montre ce module.

= — ———
[i;_l Sl e - — -

File restructurer intégrer

|
l;

y I =)

‘ Ontology ||Iog'y".qa\Ime—tounsmn&.u.owli| Pre-Refactoring

| ror | |

Ontology: Source

integartion and resolve conflicts

‘ View Ontology |

| View Latiice |

get Ontology ‘ !C.\Users\kastesktap\umu\Ugy\RESOnTUurlsm.awl |

Ontology DataTypeProperty |

Ontology ObjectProperty |
Ontology Classes |_
owl:Thing
VeryGood_Accommodation
Terrible_Accommodation
% Senice
Good_Accommaodation
Landscape
Average_Accommodation
Bad_Accommaodation
Transpoitation_Mean
Place

o Distance |

Ontology:Target

‘ View Ontology ‘

‘ View Lattice |

CiUsersikasriDesktop\ontology\RESONnTouris m.o
CiUsers\kasri\Desktopiontology\RESqgallme-touris
CiUsersikasriDesktopiontology\RESAccommodal

FEEE

select Onto Elem

‘V| Prefered Schema ‘

C:\UsersikasriDesktoplontolog\RESOnTouris
CUsers\kasri\DeskioplontologylRESgallme-tou
C:\UsersikasriDesktoplontology\RESAccommoc

Show Alignment ‘

Between

‘ Add ‘

Figure 6.7 Fusionnement des ontologies
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4 Expérimentation de I'approche de restructuration

Nous avons choisi d’évaluer notre approche d’irgign sur le domaine touristique
(Kasri & Benchikha, 2016) disposant de plusieut®lmgies accessibles librement. La plupart
de ces ontologies sont disponibles en OWL. Palider une approche de restructuration des
ontologies, deux ontologies devraient étre utibsédontologie initiale (c’est I'ontologie a
restructurer) et I'ontologie de référence (c’esintologie qui a été désignée comme une
ontologie ayant une bonne structuration). Le meus de restructuration sera appliqué sur
I'ontologie initiale. L'ontologie restructurée separ la suite comparée avec l'ontologie de
référence en termes de précision et rappel linguist et taxonomiquecf section 2).
Cependant, dans notre cas, les ontologies de néraultipoints de vues n'existent pas pour
fournir une évaluation précise. Cependant, bien lgueature de l'ontologie initiale et de
I'ontologie multipoints de vue soient différentdgntologie initiale sera utilisée comme
ontologie initiale et de référence a la fois. Ajresn réalité, I'évaluation montrera comment
I'ontologie restructurée sera modifiée par rapporsa structure initiale. Elle montrera
également dans quelle mesure ce changement influen@sultat de I'évaluatiodfin de
prouver la qualité du processus de restructuratimys I'avons appliqué sur les trois
ontologies du domaine touristique : l'ontologie ©@uafism (Lisi, & Esposito, 2014),
l'ontologie Accommodatidhet I'ontologie QALL-ME (Ou, Pekar, Orasan, SpugkNegri,
2008).

= Ontologie OnTourism (Lisi, & Esposito, 2014) : Elle est utilisée dans
Puglia@Service. Ce dernier vise a créer une imfreitre des services innovants pour la
région du Puglia, en ltalie. Il se base sur deslogtes OWL du domaine de tourisme et
voyage/ comme OnTourism. L’ontologie OnTourism c¢emt 120 classes, 9
objectproperties et 13 dataproper{ieffigure 6.8 et tableau 6.3).

- Accommodation

- & Average_Accommodation
Bed_and_ PBreakfast
Camping
Excellent_Accommodation
- Hostel
=+ @ Hotel
o Hotel 1 Star
o Hotel 2 Stars
o Hotel 3 Stars
o Hotel 4 Stars
e Hotel 5 Stars
Poor_Accommodation
Residence
Terrible_Accommodation
VeryGood Accommodation

Figure 6.8 Extrait de I'ontologie OnTourism

4http://ontologies.sti-innsbruck.at/acco/ns.htmI
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Attribut Domain Range
email Accommodation string
fax Accommodation string
hasAmenity Accommodation Amenity
hasLandscape Accommodation Landscape
hasPrice Accommodation integer
hasRate Accommodation Rate
homepage Accommodation string
numberOfRooms Accommodation int
phone Accommodation string
provides Accommodation Service
hasDistance Accommodation Distance
isDistanceFor Accommodation Site
isLocatedAt Accommodation Place
name Accommodation string

Tableau 6.3Concept Accommodation dans I'ontologie OnTourism

= Ontologie Accommodation : C’est une extension de GoodRelations et fournit un
vocabulaire supplémentaire pour décrire les chasntifiedtel, les hotels, les terrains de
camping et autres formes. Elle contient 20 clasEespjectproperties et 11 dataproperties
(cffigure 6.9 et tableau 6.4).

acco:Accommodation
acco:Resort F___._.-—-—'“J;’ schema:geo schema:GeoCoordinates
I acco-gated xse:boo.l'san | accosize gr-Quantitative Value
- ;__._____________.-c— accooccupancy gr:QuantitativeValue

[ @cco:MeetingRoom | _F’_,,,—-'JP accooccupancyAdults gr-Quantitative Value

accoHotel | accocccupancyMinors gr-Quantitative Value
accopeisAllowed xsd:boolean

[ acco:HotelHoom |
[accobed acco:BedType or acco:BedDetails |
acco:CampingSite
acco:gated xsd:boolean
accopermitiedUsage acco:Dwelling Type
acco:Suite
acco'bed acco:BedType of acco:BedDetails
acco.numberOfRocoms gr-:Quantitative Value
| acco:CampingPitch
| acco:permitiedUsage acco:DwellingType |

accoAparimeni
acco’bed acco:BedType or
acco:BedDeraiisacco numberOfRooms grrQuaniitative Value
acco:House
accobed acco.BedType or acco:BedDetails
acconumberCfRooms gr-Quantitative Value

Figure 6.9 Extrait de I'ontologie Accommodation
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Attribut Domain Range

gr:name acco:Accommodation string

gr:description acco:Accommodation string

schema:geo acco:Accommodation Schama:GeoCoordinates
acco:size acco:Accommodation gr:QuantitativeValue

acco:occupancy

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:occupancyAdults

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:occupancyMinors

acco:Accommodation

gr:QuantitativeValue

acco:petsAllowed

acco:Accommodation

xsd :boolean

acco:partOf

acco:Accommodation

acco:Accommodation

acco:feature

acco:Accommodation

acco:AccommodationFeature

acco:includeFeature

acco:Accommodation

acco:AccommodationFeatur

acco:optionalFeature

acco:Accommodation

e

acco:AccommodationFeature

Tableau 6.4Concept Accommodation dans I'ontologie Accommantati

= Ontologie QALLE-ME (Ou, Pekar, Orasan, Spurk, & Negi, 2008). Elle a été

développée et appliguée pour répondre aux quedtians le domaine du tourisme. Cette
ontologie est codée en OWL DL et couvre plusiegseats importants liés au domaine
touristique, y compris les destinations touristg|(élles et villages), les sites touristiques
(hébergement, attraction et infrastructure), le€néments touristiques (cinéma et

spectacle) et le transport.

datapropertiescf figure 6.10 et tableau 6.5).

Accommodation
-@ BedAndBreakfast
Campsite
Chalet
Cottage
Hostel
Hotel
Resort

Figure 6.10EXxtrait de I'ontologie QALL-ME
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Attribut Domain Range
checkinTime Accommodation time
checkoutTime Accommodation time
priceRange Accommodation string

starRating Accommodation int

comment Accommodation string

description Accommodation string
specialRequirement Accommodation string
hasContact Accommodation Contact
hasCreditCard Accommodation CreditCard
hasDirectionLocation Accommodation DirectionLocation
hasDistance Accommodation Distance
hasEvent Accommodation Event
hasGPSCoordinate Accommodation GPSCoordinate
hasNearby Accommodation Accommodation
hasPostalAddress Accommodation PostalAddress
hasServiceProvider Accommodation ServiceProvider
hasSiteFacility Accommodation SiteFacility

Tableau 6.5Concept Accommodation dans I'ontologie QALL-ME

Dans le cadre de cette expérimentation, nous mmmtfapplication des meétriques en

calculant la cotopie sémantiques@ et la précision et le rappel taxonomique commups;,

ettr.,. ) (cf section 2) pour les concepts de I'ontologie Onirar(Kasri & Benchikha,

2016). Le tableau 6.6 montre le résultat obtenu gaoelques concepts.

concept Csc(cOonr, Ront) | CSC(C.RonT: O0nT!) tPcsc | trese
Terribl_Accommodat | {Thing} { 1 0.33
ion Thing,AbstractView,Accommaodati

on ::Financial }
veryGood_Accommo | { Thing } {Thing 1 0.33
dation AbstractView,Accommodation ::Fi

nancial }
Excellent. Accommod | { Thing } {Thing 1 0.33
ation AbstractView,Accommodation ::Fi

nancial }
Poor_Accommodatio | { Thing } {Thing 1 0.33
n AbstractView,Accommodation ::Fi

nancial }
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Average_Accommoda| { Thing } { Thing | 1 0.33
tion AbstractView,Accommodation ::Fi
nancial }

Bed_And_Breakfast | { { 0.66 | 0.66
Thing,Site,Accommo | Thing,Site,Accommodation ::Globa
dation } }

Camping { Thing | { Thing | 0.66 | 0.66
Site,Accommodation | Site,Accommodation ::Global }
}

Hostel { Thing | { Thing | 0.66 | 0.66
Site,Accommodation | Site,Accommodation ::Global }
}

Hotel { Thing | { Thing | 0.66 | 0.66
Site,Accommodation | Site,Accommodation ::Global }
}

Hotel 1 Star { Thing | { Thing | 0.75 | 0.75
Site,Accommodation | Site,Accommodation ::Global,Hote
,Hotel} I}

Hotel_2_Star { Thing Thing | { 0.75 | 0.75
Site,Accommodation | Thing,Site,Accommodation ::Glob
,Hotel } l,Hotel }

Hotel _3_Star { Thing Thing | { Thing | 0.75 | 0.75
Site,Accommodation | ,Site,Accommodation ::Global,Hote
,Hotel } I}

Hotel 4 Star { Thing Thing | { Thing | 0.75 | 0.75
Site,Accommodation | ,Site,Accommodation ::Global,Hot
,Hotel } I}

Hotel _5_Star { Thing Thing | { Thing | 0.75 | 0.75
Site,Accommodation | ,Site,Accommodation ::Global,Hote
,Hotel } [}

Residance {Thing { 0.66 | 0.66
Site,Accommodation | Thing,Site,Accommodation ::Glob
} '}

Tableau 6.6La précision et le rappel taxonomique communs atoges concepts de

I'ontologie OnTourism@,,,r) et 'ontologie OnTourism restructuréR,)
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Apres I'application de plusieurs mesures sur ldslogies restructurées, les résultats sont
fournis dans le tableau 6.7. Les métriques incliemiombre de classedN () de I'ontologie
restructurée, nombre de classes communes aveolbgig de référenceV(CC), et quelques
autres métriques qui représentent les différeneasdles et taxonomiques entre I'ontologie
de référence et les ontologies restructurées remetede rappel et précision, y compris la
précision lexicale (P ), rappel lexical (R ), précision taxonomique TP ), rappel
taxonomiquelR) et le scoreT(F / TF’).

Un TF supérieur correspond a une hiérarchie conceptdellmeilleure qualité. Si [EF
n'‘est pas influencé par le niveau lexique de llogie, F — mesure taxonomique TF’) est
calculé comme la moyenne harmoniqud.feetTF.

Ontologie restructurée | NC | NCC| LP LR TP TR TF TF

comparée par

OnTourism 139 | 120 (086 |099 |0.84 (081 |0.82 |0.89
Accommodation 33 20 0.57 0.95 0.51 1 0.63 0.76
QALL-ME 136 | 86 0.88 (096 |0.77 084 |0.80 |0.87

Tableau 6.7Evaluation des ontologies restructurées OnTourfstnpmmodation et QALL-ME

Les performances de ce processus varient en fondticmmombre de classes, le nombre de
noms changés et leurs positions dans la hiérarblaies I'ensemble, la mesure taxonomique
(TF / TF’) est plus importante 0,60 pour toutes les onteloge référence.

Par exemple, l'ontologie OnTourism a 120 concegts,ontologie restructurée a 139
concepts. Les concepts communs sont 120 concepfwocessus de restructuration a apporté
19 nouveaux concepts. Ce nombre est faible paroragu nombre de concepts dans
I'ontologie de référence (120). Nous notons égattrga'il n'y a pas un grand changement
dans les noms et les positions des classes seuldare certaines classes comme le concept
Accommodation dans l'ontologie OnTourism change som a Accommodation :: Global
dans OnTourismMPV, et cinq concepts changent Ipasitions en hiérarchie des concepts
vue LocalView de MV2P qui sont Excellent Accommaoiat Average Hébergement,
VeryGood_Accommodation, Poor_ Accommodation, TeeriBlccommodation. Avec cette
ontologie, les valeurs des mesures sont supérieaurs80. Dans le cas de l'ontologie
d’Accommodation, les valeurs des mesures diminyamte que le nombre de concepts
ajoutés est supérieur a la moitié du nombre deegiaadans I'ontologie du logement. Dans
l'ontologie de QALL-ME, quatre concepts ont chanigénom et de position Pour les noms,
on a : Accommodation en Accommodation :: Globatration en NearbyAttraction, Gastro
en NearbyGastro et Infrastructure en Nearbylnfuastire. 34 concepts ont changé leur
position comme ZoomAndAquarium, Restaurant, Ban@yen et Bibliotheque. Nous notons
gue l'existence d’'une ontologie de référence maltits de vue améliore grandement les
résultats de restructuration.
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5 Mise en ceuvre de I'ontologie multipoints de vue

Pour sérialiser I'ontologie multipoints de vue, s@avons choisi l'utilisation des graphes
nommés pour la modéliser efficacement. Plus spécifiquetneous modélisons chaque
hiérarchie en tant que graphe nommé. Les graphesnés permettent de regrouper les
triplets RDF sous le méme URI ou chaque groupe datre cas présente une vue. Ensuite,
nous pouvons utiliser un langage de requéte poeiroger I'ontologie.

Pour mettre en ceuvre 'ontologie multipoints de,voeus avons deux propositions de
scénario d’'implémentation (Kasri & Benchikha, 2016)

a. la premiere consiste a diviser physiqguement |'agiel en documents Turtle(.ttl).
Chaque document est un graphe nommé RDF qui repeégee vue. Comment diviser
l'ontologie en parties est une question qui a E@&ée dans différents travaux du
domaine de la modularisation d'ontologie (ConesangSa & Olivé, 2006), Borgo
(Borgo, 2011), Del Vescovo (Del Vescovo, 2011))ulPaotre cas, l'ontologie est
divisée en différentes vues selon le patron muliggode vue. Ainsi, nous construisons
pour chaque vue un document Turtle qui contienttdpkets appartenant a cette vue.
De cette maniere, l'application client peut utilides requétes SPARQL pour extraire
un point de vue qui peut étre aussi materialisél'gméologie OntoMuPoV en utilisant
respectivement les clauses SELECT ou CONSTRUCT.

b. Dans la deuxiéme proposition, nous sérialisonsdpible des graphes nommés de
différentes vues (I'ontologie OntoMuPoV) dans umnlsedocument en utilisant TrfG
qui est un format compact de texte brut basé sutleTurriQL’ est un langage de
requéte pour le modéle de données de graphes nortireés basé sur RDQL. Nous
utilisons la clause SELECT pour récupérer les mftions du sous-ensemble en tant
gue point de vue de OntoMuPoV

Dans la section suivante, nous présentons des ée®ippur chaque proposition avec des
exemples a tour de réle.

5.1Scenario 1 : Plusieurs documents Trutle pour sérleser plusieurs vues

Dans ce scénario, nous divisons l'ontologie OntobMiRphysiquement en plusieurs
documents Turtle qui présentent les concepts domatultipoints de vue, la vue globale, la
vue de taille, la vue financiére et la vue locaisa

Le premier document MVPPattern.ttl contient lescapts et les propriétés du patron
multi-points de vue qui sont:  Accommodation ::Mwukiwpoints, IDref,
AccommodationView, has_GlobalView, has_LocalViewss_IDref, with_ExcludeBridge,
with_IncludeBridge, with_PartialBridge. Tous cesncepts et propriétés sont définis dans
<http: // localhost: 433 / mvp / MVPPattern.ttl #gui utilise ['abréviation mvpp.

> https://www.w3.0rg/2009/07/NamedGraph.html
6h'['[p://www.wiwiss.fu—berlin.de/suhl/bizer/TriG
"http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/TriQL
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Accommodation Global, Accommodation:: Taille, dsenmodation:: Localization, et
Accommodation :: Financial, chacun d'eux est défams I'URI de sa vue. La figure suivante
présente le document MVPPattern.ttl.

@prefix owl: <htepfwww, w3 org/ 200207 owli |

{@prefix rdf: <htip:/fwww, w3, org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
{@prefix rdfs: <http:/fwww. w3, org 2000/0 1 rdf-schemat=
@prefix mvpp: <http://localhost:433/myvp/MV PPattern.itl#>
@prefix fv: <http:/localhost:433 /mvp/Financial View = |
f@prefix lv; =http:/localhost:433/mvp/LocalizationView thi> |
{@prefix sv: <hip:/localhost 433/ mvp/SizeView. tel= |
@prefix gv: <httpe/localhost43 3 mvp/Global View. o=,

mvpp:haslDRef rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain gv: Accommodatin::Global ,
myvpp:AccommodationMulti-Viewpoints
mvpp:AccommodationView |
rdfs:range myvpp:IDRef .
mvpp:with_ExcludeBridge rdfitype owl ObjectProperty ;
rdfs:range myvpp:AccommodationView ;
rdfs:domain mvpp: AccommodationView .
myvpp:with_IncludeBridge rdfitype owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain myvpp:Accommodation View ;
rdfs:range myvppeAccommodationView |
myvpp:with PartialBridge rdf:type owl:ObjectProperty |
rdfs:domain mvpp: AccommodationView ;
rdfs:range myvpp:AccommodationView |

mvpp:AccommodationMulti-Viewpoints rdfitype owl:Class .
mvpp:l DRef rdfitype owl:Class .
myvpp:AccommodationView rdfitype owl:Class |
mvpphasGlobalView rdfitype owl:ObjectProperty ;

rdfs:range av: Accommodating:Global

rdfs;domain mvpp: AccommodationMulti-Viewpoints |
mvpphaslocalViews rdfitype owl:ObjectProperty ;

rdfs:domain mvpp:AccommodationMulti-Viewpoints |

rdfs:range mypp: AccommodationView

Figure 6.11Document MVPPattern.ttl

De la méme maniere, nous créons les autres docsinizents notre ontologie, chaque vue
contient les propriétés qui la représentent. Nafsmigsons donc ces propriétés et leurs co-
domaines dans le méme URI de vue. La figure suivarésente la vue « taille ».

(@ prefix owl: <http:/fwww. w3 org/ 200207/ owli>
fprefix rdf: <httpfwww.ow3 org/1999/02/22-rdf-syntax-
nsif= .

(@ prefix xml: <http:/www.wi.org XML/1998/ namespace=>

prefix xsd: <http:fwww w3 org/ 2001/ XM LSchema#= .
prefix rdfs: <htp:/wew w3 org/ 2000001 /rdf-schema=
faprefix mvpp: <http://localhost: 433 /mvp/
MY PPartern tl#=,

@prefix sv: <htp/localhost433/mvp'Size View tl#s |

sy:numberQffooms rdfitype owl:Datatvpe Property ;
rdfs:domain sv:Accommaodation:;Size
rdfs:range xsd:int
mypp:AccommaodationView rdfirype owl Class
sviAccommodation::Size rdfitype owl:Class ;
rdfs;subClassOf myvpp:Accommodation View .
sviAverage-Accommodation rdfitype owl:Class ;
owlequivalentClass [ rdfitype owl:Class ;
owlintersectionOf]
sviAccommodation::Size
[ rdfitype owl:Restriction ;
owlonProperty svnumberOfRooms ;
owlhhasValue 3])]:
rdfs:subClassOf sv:Accommodation::Size .

sviBig-Accommodation rdfitype owl:Class ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Class ;
owl:intersectionOf ( sv:Aceommodation::Size
[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty sv:numberOfRooms ;
owl:someValuesFrom [ rdfitype rdfs:Datatype
owl:onDatatype xsd:int ;
owlwithRestrictions ( [ xsdiminExclusive 3
1) 1

rdfs:subClassOf sv: Accommodation::Size .

sviSmall-Accommodation rdf:type owl:Class

owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Class ;
owlinterseetionOf ( sviAccommodation::Size

[ rdf:type owl:Restriction ;

owl:onProperty sv:numberQfRooms ;
owl:someValuesFrom [ rdf:type rdfs:Datatype ;
owl:onDatatype xsd:int ;

owlowithRestrictions ( [ xsd:maxExclusive 3

11101

rdfs:subClassOf sv: Accommodation:: Size |

Figure 6.12Document pour la vue taille (size)
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Nous pouvons imaginer des applications qui bérexficit de I'ontologie OntoMuPoV en
permettant un acces sélectif selon le point dedeaudutilisateur. Considérons deux profils
d’utilisateurs :

- Un étudiant défini comme un utilisateur avec unitpbtidget, alors il choisira
I'accommodation la moins chere. Dans ce cas, li@htds'intéresse par la vue financiere.

- Un homme d’affaire défini comme une personne aveduwdget élevé. Il veut étre
proche de son entreprise, donc il s’intéresseglarchlisation.

Dans ces deux exemples, le systeme peut constingreequéte SPARQL sur des graphes
nommes en utilisant des clauses SELECT ou CONSTRUCT

La requéte ci-dessous utilise les graphes nommés ouver une accommodation
appropriée pour le profil « étudiant ». La premietause GRAPH associe les patrons aux
graphes nommeés http: // localhost: 433 / mvp / @ldlew.ttl pour trouver le détail et les
informations globales sur les accommodations. lteopadans la deuxiéeme clause GRAPH
trouve la bonne accommodation dans la vue finaa@arle prix est inférieur a 500, et avec le
méme identifiant IDRef que celui déja trouvé danpremiére clause GRAPH.

PREFIX mwvpp: <htp:/docalhost: 433 /mvp/ MY P Pattern . tl#=
PREFIX gv: <httpflocalhost 433/ mvp/GlobalView &=
PREFIX fv: <hmp:/localhost: 433/ mvp/Financial View. &=
PREFIX g <htp/flocalhost433/ mvp=

SELECT ?name ?phone ?fax ?mail

FROM NAMED <htp:/localhost: 433/ mvp/GlobalView til=
FROM NAMED <htp:/localhost: 433 /mvp/Financial View ttl=
WIHERE

GRAPH g:GlobalView il §
Taccogv rdfitvpe gv:Accommodating:Global;
gviname name;
gv:phone ?phone;
avefax Max;
mvppel 2Ref Yid, .

GRAPH g FinancialWiew.ttl §

Paccofv rdfitype fviGood_Accommodation
mwpp:l DRef Tid;
fv:hasPrice Pprice.
FILTER{ ?price <300} }

-

Figure 6.1Requéte SPARQL avec SELECT

En utilisant CONSTRUCT, il est possible d'extrales parties ou I'ensemble des graphes
de l'ontologie OntoMuPoV . L'exemple suivant retoaile graphe qui représente le profil ou
le point de vue d’'un homme d'affaires qui s'intéeea la vue localisation. Son but est de
trouver un logement proche de son entreprise aresnd
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PREFIX rdfs: <httpr/faww ow 3,org/ 2000001 frdf-schemat=

PREFIX rdf: <http:/aewow w3 org/ | 99902/ 22 -rdf-syntax-nsis

PREFIX owl: <htrpe/Swoww w3 o 200207 fow [ #e-

PREFIX mwvpp: <httprdlocalhost:43 3 mvp/ MV P Pattern. titl#>

PREFIX Iv: =http:/localhost:43 3/ mvp/Global View tl#=

PREFIX gv: <http:/localhostz43 3/ mvp/LocalizationView =

CONSTRUCT

! Tacco rdfs:subClassOf myvpp: AccommodationMulti-Viewpoints;

rdf:type owl:Class;

mvpp:hasl.ocalView Taccoview;
myvvphasGlobal View Taccoglobal;
mvppe D Ref 7id, |

where

(]

[}

Paccoglobal mvpp:lD2Ref Tid.

Paccoview mvpp:lDRef Fid:

rdfazsubC lassOf Iv: Accommodation-in-City;
IviisL.ocated At ?place,
Iplace Iv:address “London™,

L3
¥

Figure 6.14Requéte SPARQL avec CONSTRUCT

5.2Scenario 2 : Un seul document TriG pour sérialiseplusieurs vues

Dans ce scénario, nous utilisons TriG pour ségaliglusieurs vues dans le méme
document. Le document TriG permet d'écrire destgramommeés sous une forme textuelle
compacte. Le document TriG présenté dans la fiGuté présente un extrait de I'ontologie
OntoMuPoV. Le premier graphe contient des inforovagisur le patron multipoints de vue
nomme vp: pattern. Chaque vue est représentéenpgiraphe qui se désigne comme le nom
du graphe URI vp: viewname

fwprefix awl: <htmp:/www,wi.org 200207 owli= | vp isize |

{@prefix rdf: <http:/fwww, w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-nsit> | svnumberQOfRooms rdf:type owl:DatatypeProperty ;
@prefix wdfs: <hep:www.w3.org/2000/01/rdf-schemat> | rdfs:domain sv:Accommodation:: Size ;
w@prefix mvpp: <http:/localbost: 433 mvp/MV P Pattern il | rdfs:range xsd:int .

prefix fu; <http://localhost:43 3 mvp/FinancialView il | sv:Accommodation::Size rdfitype owl:Class ;

@prefix Iv: <http:/Mocalhost: 433 mvp/LocalizationView tl#= rdfs:subClassOf mvpp: AccommodationView .
{@prefix sv: <http://localhost:433/mvp/Size View ttl#= sv:Average-Accommodation rdf:type owl:Class ;
prefix ov: <http:/localhost:433/mvp/Global View tthi= .

w@prefix vp: <http://localhost:433mvpi= owl:equivalentClass [ rdfitype owl:Class ;

V[ pattern |
mvpp:AccommodationMulti-Viewpoints rdftype owhCIass . e
mvpp:l Dref edfieype owlClass }

mvpp:AccommodationView rdftype owl.Class

Iv: Accommaodation:: Localization rdfs:subClassOf

mvpp: AccommodationView .

Figure 6.15EXxtrait a partir d'un document TriG
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Nous utilisons la requéte TriQL pour sélectionnacdommodation avec son nom, son
prix et numberOfRoom comme indiqué dans I'exempieasit.

SELECT Taccogv Tname Tprice "numberDfRoom

WHERE ?graph

{Taccogy rdfitype gv: Accommaodatin:: Global,

Taccogy gviname Yname,

Taccogy mvppel DRef id,

Taccosy rdfitype sviAccommodation::Size,

Taccosy mvpp LDRef Tid,

Taccosy svinumberOfRoom ? ?numberOfRoom.

Yaccofv rdfitype fv:Good _Accommodation.

fu:hasPrice Tprice,

AND Pprice = 1000 && numberOfRoom =1

)

USING rdf FOR <hup:/fwww. w3 org/ 1999022 2-rdf-syntax-ns#=
mvpp FOR <http:/localhost: 433 myp/ MV PPattern, g |
Fv FOR <http:/localhost:43 3/'mvp/Financial View tilis |
sv FOR <http:localhost433/ mvp/Size View = |
gv FOR <http://localhost: 433 mvp/Global View tili= |

Figure 6.16Requéte TriQL

6 Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre I'implémentatiemotre architecture d’intégration en
utilisant trois ontologies (l'ontologie OnTouristgntologie Accommodation et l'ontologie
QALL-ME) comme exemple applicatif. L'évaluation dwtre systeme est effectuée en
mesurant la précision lexical&éR), rappel lexical (R), précision taxonomiquelP), rappel
taxonomique TR) et le scoreT(F / TF’) pour évaluer la restructuration des ontologiesles
par le patron multipoints de vue. Généralementbliede la restructuration d’ontologies est
de corriger des anomalies (Rouane-Hacene, Fenritkdmbou, & Valtchev, 2010) et le
processus d’évaluation utilisé est basé sur unelagie de référence créée par un expert.
Cependant notre objectif est de restructurer deslames locales selon le patron MV2P.
Notre résultat d’évaluation est influencé par logessus de restructuration (processus
d’analyse relationnelle) ainsi que le patron MVZP'entologie de référence utilisée. Le
patron MV2P injecte, dans l'ontologie restructurédes nouveaux concepts comme
(Accommodation ::GlobalView, Accommodation:: Finaic.etc.) et des nouvelles
hiérarchies (vue Financial, Size...etc) qui influemcdirectement les métriques lexicales et
taxonomiques. En outre, I'absence de I'ontologieédérence multipoints de vue créée par un
expert de domaine pour chaque ontologie a resterctprésente une limitation pour une
véritable évaluation. Nous sommes bien conscieméslg qualité des résultats d’évaluation
peut étre amoindrie par cette absence. Ceci nondu@oa la conclusion que l'usage des
ontologies de référence créée par un expert saopatron MV2P dans le processus
d’évaluation est plus avantageux que d'utiliserdietlogies locales.
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Pour conclure ce chapitre, nous proposons aussi sieenarios pour mettre en ceuvre
I'ontologie multipoints de vue. Le premier consistediviser physiquement l'ontologie en
documents Turtle et le deuxiéme procede par ssatédn de I'ensemble des graphes nommeés
des différentes vues (I'ontologie OntoMuPoV) danssaul document en utilisant TriG.

157



CONCLUSION GENERALE

Pour rendre une ontologie accessible et réutigsabl partir de points de vue
différents, 'approche multipoint de vue a été iséie pour modéliser une telle ontologie.
L'intégration de la notion de point de vue danselarésentation des connaissances est trés
importante afin de modéliser le monde d’une faclus paturelle et plus réelle et avoir une
meilleure visibilité des éléments ontologiques (&pts, réles, individus). Nous récapitulons
ici notre contribution et présentons quelques pEtsyges.

Dans cette thése, nous avons travaillé activemelat r@alisation de principaux objectifs
suivants :

1) proposition d’'un patron de conception d’ontologieltipoints de vue « MV2P » : Il 'y
a une poussée de recherche vers [l'utilisation dasoqs de conception dans
I'ingénierie ontologique. Ceux-ci aident a rendes lontologies plus lisibles, plus
maintenables et plus réutilisables. Dans notre mags avons proposé un patron de
conception d’ontologie d’architecture pour intégi@emotion de point de vue dans la
structure de l'ontologie. Ce patron permet uneésgntation multiple des concepts
ontologique a parti de laquelle chaque utilisatdeil’ontologie va pouvoir voir son
propre point de vue sur un concept donné.

2) proposition des patrons de correspondance des \eesues du patron multipoints de
vue sont liées par des ponts qui représentent tactdin, la possibilité ou
I'impossibilité du passage des correspondancesedwe a une autre. Ces liens de
correspondances sont représentés d’'une maniéreepfusssive et indépendante de
tout langage ou formalisme d'ontologie en utilisamt ensemble de patrons de
correspondances qui sont: Passerelle d'inclusioialeto Passerelle d’inclusion
partielle, Passerelle d'équivalence et Passerelexcldision. Ces patrons de
correspondance sont destinés a fournir des modelesférence en aidant a modéliser
les alignements entre les vues.

3) proposition d'un Framework de validation du patrda conception d’ontologie
MV2P : pour évaluer un patron de conception d'avg@, Il n'y a pas des
méthodologies rigoureuses mais seulement certatéses, telle que la réutilisation.
Pour cela nous avons proposé un Framework de tvialidale notre patron de
conception d’ontologie. Ce Framework est basél'sxtension de I'analyse formelle
des concepts (les structures de patrons) pourifigpée patron formellement. Celle-ci
permet de vérifier si I'implémentation du patrorsoat le probleme de conception
posé tout en respectant le modele de solution ggopo

4) proposition une approche d’intégration hybride serbasant sur le patron multipoints
de vue MV2P, nous avons proposé une architecturgédration sémantique des
bases de données a base ontologique. Ce systémtégdition prend le patron
multipoints de vue comme un modéle d’harmonisatiotuelle pour les ontologies
des bases de données a base ontologique et aussidéte d’acces par point de vue.
Cette approche contient deux phases principales-ingggration et intégration. La
pré-intégration inclut toutes les étapes prélimesiqui consistent a préparer les
données ontologiques a intégrer. Ces étapes aagpekification des vues, I'imitation
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de patron MV2P et la restructuration des ontologiresur cette derniére étape, nous
avons proposé une approche de restructuration alogié basée sur le patron de
conception d’'ontologie MV2P et I'analyse relatioh@ede concepts. L'approche de
restructuration comprend deux étapes: (1) la cocstn des familles des contextes
relationnels a partir des concepts d’ontologiegidtron imité, et (2) la transformation
des familles des contextes relationnels (FCR) enl'ontologie.

5) développement d’un outil nommé OntoMuPd¥nfologie MultiPoints deVue). Cet
outil assiste I'ingénieur d’'ontologie dans la cigatd’'une ontologie multipoints de
vues pour l'intégration des ontologies des basetodeées a base ontologique.

De nombreuses perspectives peuvent étre envisaéas. ce qui suit nous présentons
celles qui nous paraissent étre possibles.

1. Nous envisageons de valider le patron MV2P par TLAen spécifiant son
comportement. TLA +, la logique temporelle des@awi un formalisme introduit au
début des années 1990. Il est essentiellemenséutdpur spécifier les propriétés
comportementales d'un systéme, c'est-a-dire cdeqagstéme normalement va faire
(une simulation du comportement). Dan notre cas,vansimuler la création, la
coexistence des objets de méme vue ou des vuératifés.

2. Nous envisageons d’évaluer le systeme d'intégratoposé en matiere de
I'importance d’intégration de la notion de point g dans son schéma global. Pour
cela, nous allons intégrer un module d’interrogagb évaluer le systeme avec et sans
un schéma global créé selon le patron MV2P.

3. Dans nos travaux précédents, nous avons proposénetteode d’alignement des
ontologies larges (Kasri & Benchikha, 2011). Nonwisageons de développer une
nouvelle méthode d’alignement des ontologies muoilits de vue en utilisant
I'extension de l'analyse formelle de concepts (AkGltructures de patrons ». La
particularité qui nous intéresse est la productes regroupements d’objets
complexes (vues correspondances) sur la base desté@stiques communes (vue
globale partagée), c’est I'objectif de I'alignemenienté vue.

! https://lamport.azurewebsites.net/tla/tla.html
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