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Résumé

L’alignement des ontologies est une solution pour résoudre I’hétérogénéité des données,
que ce soit au niveau syntaxique ou sémantique. En effet, des conflits sémantiques
surviennent puisque les systémes n’utilisent pas la méme interprétation de I’information qui
est définie différemment d’une organisation & I’autre en proposant des correspondances entre
des entités sémantiques similaires de différentes ontologies. L’alignement des ontologies a
pour but de réduire cette hétérogénéité.

Afin d’identifier des mapping entre les concepts de deux ontologies, de nombreux travaux
récents portent sur Iutilisation de connaissances complémentaires dites de “background” ou
de support. Le mapping est donc une approche intéressante parce qu'il ne modifie pas les
ontologies.

Dans ce mémoire, nous proposons une architecture d’alignement d’ontologie en OWL,
décrivant le méme domaine, qui combine les techniques de base de I’alignement afin d’avoir

un alignement pertinent, en utilisant la technique de réutilisation de mapping d’ontologie.

Mots clé : Mapping, Alignement, OWL, Réutilisation, Ontologie.



Abstract

The ontology alignment is a solution to resolve the data heterogeneity, whether it is on a
syntactic or a semantic level. In fact semantic conflicts occur since the systems don't use the
same interpretation of the information that is defined differently from an organisation to
another by proposing matching between similar semantic Entities of different ontologies. The

purpose of the ontology alignment is to reduce this heterogeneity.

To identify the mapping between two ontology concepts, numbers of recent studies are based
on the use of additional knowledge named "background" or "support". So the mapping is an

interesting approach because it doesn’t change the ontologies.

In this memoire, we propose an architecture of ontology alignment with OWL, describing the
same domains, which combine the basic alignment techniques in order to have a relevant

alignment, by using the reusing of ontology mapping technique
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INTRODUCTION GENERALE

1. Contexte de travail

o 2

Les ontologies ont été reconnues comme une composante essentielle pour le partage des
connaissances et la réalisation de cette vision. En définissant les concepts associés & des
domaines particuliers, elles permettent & la fois de décrire le contenu des sources 2 intégrer et
d’expliciter le vocabulaire utilisable dans des requétes par des utilisateurs.

Toutefois, il est peu probable qu’une ontologie globale couvrant I’ensemble des systémes
distribués puisse étre développée. Dans la pratique, les ontologies de différents systémes sont
développées indépendamment les unes des autres par des communautés différentes.

Plusieurs ontologies couvrant un méme domaine ou des domaines connexes sont
développés indépendamment les unes des autres. Elles sont trés souvent source
d’hétérogénéité. Cette hétérogénéité posera des problémes pour I’échange, le traitement,
I’intégration, et la recherche d’information, c’est la problématique d’interopérabilité. Pour
cette raison, un certain nombre de techniques ont été proposées dont I’une d’elles

I’alignement d’ontologies.

2. Problématique

L’alignement des ontologies est une solution pour résoudre I’hétérogénéité sémantique des
données, en proposant des correspondances entre des entités sémantiques similaires de
différentes ontologies.

Donc I’alignement consiste & réduire ’hétérogénéité, en effet, les ontologies ont été créées
pour résoudre le probleme de I’hétérogénéité des données sur le web, cependant elles sont
devenues elles-mémes source d’hétérogénéité. L’hétérogénéité se présente au niveau
syntaxique, et sémantique.

L’hétérogénéité sémantique présente un défi majeur dans le processus d’alignement des
ontologies. Elle est due aux différentes interprétations des objets du monde réel. En effet, les
ontologies existantes sont congues indépendamment, par des concepteurs différents, ayant des
objectifs applicatifs différents. Chacune peut donc avoir un point de vue différent sur le méme

concept.
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3. Objectif

L’objectif de ce travail est de proposer une architecture d’alignement d’ontologies pour
deux ontologies en OWL qui décrivent le méme domaine, en utilisant différentes techniques
reposantes sur la définition de mesures de similarité et la réutilisation de mapping afin de
trouver les relations entre les entités de ces ontologies;

L’utilisation des techniques de réutilisation des Mapping, ont un impact sur les résultats de
I’alignement, en effet, 1’utilisation des mesures de similarité, rend le systéme trés lourd, vu
I’acces a différentes sources externes pour le calcul de similarité, telles que les terminologies.

Un seul type de mesures se révélant la plupart du temps insuffisant pour détecter une
similarité, donc notre systéme va pouvoir combiner des techniques de base de 1’alignement
tels que les techniques syntaxiques, structurelles, lexicales et & base d’instances afin d’avoir
un alignement pertinent.

Ces similarités vont étre raffinées & chaque réutilisation jusqu'a I’obtention d’un mapping
stable et plus significatif.

Une fois que la valeur de mapping devient stable, nous la réutilisera sans recalculer les

mesures de similarité ce qui va réduire le temps d’exécution.

Afin d’atteindre le but de notre travail, le mémoire sera présenter en deux parties :

La premiére partie :
Contient deux chapitres, elle présente le contexte du travail, elle a pour but de présenter
les ontologies, et de montrer ’intérét de I’alignement.
Chapitre 1- Les Ontologies : Ce chapitre propose une généralité sur les ontologies.
Nous présentons les ontologies avec leurs caractéristiques, leurs constructions et leurs
méthodes d’application, ainsi que les domaines d’application de ces ontologies. Nous allons
décrire quelques langages de représentation des ontologies utilisées dans le Web sémantique.
Chapitre 2- Etat de P’art sur les techniques de mapping d’ontologies : Ce chapitre
a pour objectif de dresser un état de l'art sur les techniques de mapping d’ontologies. Tout au
long de ce chapitre, nous éclaircissons la notion du mapping en présentant des différentes
définitions des concepts liées au contexte du mapping. Nous présentons les classifications des
techniques d’alignements selon plusieurs vues, et pour finir une étude comparatives des

systemes d’alignements selon quelques caractéristiques.
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La deuxiéme partie :
Apres les généralités présentées dans la premiére partie. Cette partie est consacrée
pour la conception et le développement du systéme.
Cette partie met I’accent sur le processus de développement de notre systéme
d’alignement qui se présente comme une suite de phases enchainées dans un déroulement

linéaire, basé sur une succession de phases.

Chapitre 3: La conception : Ce chapitre contient la spécification et ’analyse des
besoins qui présentent une compréhension des besoins et des exigences en utilisant des
diagrammes UML. 1l s'agit de donner des spécifications pour permettre de choisir la
conception de notre systéme. Pour la partie conception, elle élabore la conception générale qui
présente I’architecture de notre systéme, et la conception détaillée qui présente le diagramme
de classes, ainsi que le calculent des mesures de similarité. Ce chapitre constitue un point de

départ a l'implémentation.

Chapitre 4: Implémentation : Ce chapitre est le résultat de la conception pour
réaliser le systéme de mapping d’ontologies, il s’agit de transformer les éléments décrits

lors de la conception en éléments du langage cible.

Chapitre 5: Test et Validation : cette phase est basée sur des expérimentations
effectuées sur le systéme et des tests sur deux ontologies concrétes permettent de vérifier les

résultats de I'implémentation en testant la construction du systéme.

La conclusion de ce mémoire synthétise les principales contributions de notre travail.
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1. Introduction

Le développement et I’exploitation des connaissances en informatique ont tellement
¢évolué, qu’un des principaux objectifs de la recherche actuelle est de ne plus considérer
I’ordinateur comme une boite noire, dans laquelle, sont stockées des informations, mais plut6t
comme une machine intelligente avec laquelle on peut dialoguer et créer une coopération. Le
systéme doit alors, avoir accés non seulement aux termes utilisés par I’étre humain mais aussi
a la sémantique qui leur est associée, afin qu’une communication efficace soit possible.

La connaissance visée par ces ontologies est un théme de recherche dans divers axes
tels que I’ingénierie des connaissances, la recherche d’information, les systémes
d’information  coopératifs, Pintégration intelligente d’information, la gestion des
connaissances etc. Elles offrent une connaissance partagée sur un domaine qui peut étre
¢changée entre des personnes et des systémes hétérogénes. Elles ont été définies en
intelligence artificielle afin de faciliter le partage des connaissances et leurs réutilisations. La
définition explicite du concept ontologie souléve un questionnement qui tout  la fois d’ordre

philosophique, cognitif et technique.

2. Historique
Une ontologie en informatique est un ensemble structuré de concepts permettant de donner
un sens aux informations. Les concepts sont organisés dans un graphe dont les relations
peuvent Etre:
v’ des relations sémantiques;
v' des relations de composition et d’héritage (au sens objet) I’objectif premier d’une
ontologie est de modéliser un ensemble de connaissances dans un domaine donné.
A Porigine, I’ontologie est une notion philosophique, et on considérait que I’étude de
I’ontologie était une partie de la métaphysique, qui s’intéresse a 1’étude des propriétés de
I’étre, et par extension de I’existence.
Le mot ontologie provient du grec «onto» qui signifie ce qui existe, comme I’étre, et
I’existant, et «logos» qui veut dire étude.
John McCarthy a introduit I’ontologie en intelligence artificielle en 1980, par le principe que
les concepteurs de systémes intelligents fondés sur la logique devraient d’abord établir une

base de données compléte de ce qui existe, et ensuite utiliser ces données. Les ontologies sont

5
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apparues en intelligence artificielle, comme réponses aux problématiques de représentation et

de manipulation des connaissances au sein des systémes informatiques.

3. Définition

Dans le cadre de I'intelligence artificielle Neeches et ses collégues [1] furent les premiers a
proposer une définition & savoir « une ontologie définit les termes et les relations de base de
vocabulaire d’un domaine, ainsi que les régles qui indiquent comment combiner les termes et
les relations de fagon & pouvoir étendre le vocabulaire». En 1993, GRUBER [2] propose la
définition suivante: «une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisationy.
En 1995, GUARINO [3] a modifié légérement la définition de GRUBER, et la définit par:
«une ontologie est une spécification partielle et formelle d’une conceptualisation». En 1997,
ces deux derniéres définitions sont regroupées dans celle de BORST [4] comme « une
ontologie est définie comme étant une spécification formelle d’une conceptualisation
partagée».

v Conceptualisation : le modéle abstrait d’un phénoméne du monde réel par
identification des concepts clefs de ce phénoméne.

v" Explicite : le type de concepts utilisés et les contraintes liés & leur usage sont définis
explicitement.

v" Formelle : une ontologie doit étre traduite en langage interprétable par une machine.

v’ Partagée : capture la connaissance consensuelle, c’est-a-dire non réservée a quelques

individus, mais partagée par un groupe ou une communauté.

4. Role des ontologies

Les ontologies qui sont actuellement au centre de la recherche dans le domaine du Web
sémantique ont €t€¢ développées dans le but de représenter des connaissances, que les
machines peuvent comprendre, et du fait peuvent manipuler la sémantique des informations.
La construction d'ontologies qui nécessite une étude de la connaissance humaine, pour la mise
en ceuvre des systémes de manipulation dépend des langages de représentation. L’étude des
connaissances humaines et plus largement de Iesprit humain, qui rattache I'Intelligence
Atrtificielle aux sciences humaines, et la création de programmes évolutifs reflétant le travail
d'un groupe de chercheurs (artefacts) représentent les dimensions scientifique et technique de

la participation des ontologies dans le domaine de I’Intelligence Artificielle. Au fil des
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années, les méthodologies de construction d’ontologies et les outils de développement
adéquats sont apparus.

Partant d’une pratique limitée voir artisanale, les méthodologies de construction
d’ontologies et les outils de développement adéquats se sont développés, au fil des années
mettant a profit I’expérience et constitue actuellement une véritable ingénierie de construction
et de gestion d’ontologie tout au long de leur cycle de vie.

Les ontologies représentent la composante logicielle qui s’intégre dans les systémes
d’information en leur fournissant un aspect sémantique, et de ce fait, leur champ d’application
s’est considérablement élargie et couvre les systémes conseillers comme les systémes d’aide &
la 'décision, les systtmes d’enseignement assisté par ordinateur " e-learning ", etc., les
systemes de résolution de problémes et les systémes de gestion de connaissances.

Parmi les projets d’actualité figure utilisation des ontologies qui peut procurer au Web une
plate-forme de connaissances permettant, la recherche d’information des points de vue
syntaxique et sémantique.

L’enjeu de I’effort engagé est de rendre les machines suffisamment sophistiquées pour
quelles puissent intégrer le sens des informations, qu’elles ne font que manipuler
formellement, a I’heure actuelle. Mais en attendant que des ordinateurs chargés d’ontologies
et de connaissances nous soulagent en partie du travail de plus en plus lourd de gestion des
informations dont le flot a tendance a nous submerger, de nombreux problémes théoriques et

pratiques restent a résoudre.

S. Les constituants d’une ontologie
Les ontologies définissent, le sens des termes et les relations entre eux, elles leur fournissent
un vocabulaire commun. Malgré que les ontologies peuvent étre trés différentes surtout au
niveau du traitement de leurs composantes de base telles que les choses, les relations..., elles

caractérisent un mérne univers.

5.1.  Les classes/ les concepts
Egalement appelés classes dans certains travaux. Un concept peut désigner un objet, une idée

ou bien une notion abstraite [5]. Dans une ontologie, on désigne un concept par un label
(terme, nom). Ce concept est défini par ses différentes relations avec les autres concepts de
I’ontologie, ses attributs et les contraintes qui lui sont associées. Un concept peut représenter

plusieurs objets.
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Un concept peut done décrire une tiche, une fonction, une action, une stratégie, un processus

de raisonnement, etc.

terme(s) ohjet(s)

\ (extension)

Mg

concept

notion (intension)

Figure 1: Le triangle sémantique (Ogden et Richards, 1923). [6]

5.2, Les relations et les fonctions :

L’interaction entre les notions d’un domaine définit les relations, On trouve des relations
binaires, tertiaire. Certaines relations binaires entre des objets sont considérées comme des
roles comme le définit Borgida [7]. Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans
lesquelles un élément de la relation est défini a partir des autres éléments.

5.3.  Les axiomes :
Les axiomes désignent des vérités indémontrables qui doivent étre admises. Ce sont des
affirmations considérées comme évidentes sans preuve. Ils permettent de contraindre les
valeurs de classes ou d’instances.

5.4. Les instances :

Les instances représentent les éléments des concepts et des relations dans un domaine donné.

[8]

6. Le cycle de vie des ontologies
Les ontologies sont destinées a étre utilisées comme des composants logiciels dans des
systémes répondant a des objectifs opérationnels différents, leur développement doit
s’appuyer sur les mémes principes que ceux appliqués en génie logiciel. Ainsi, les ontologies
doivent €tre considérées comme des objets techniques évolutifs et possédants un cycle de vie
qui nécessite d’étre précisé. Un cycle de vie d’une ontologie débute du besoin qui se

transforme en idée, la concrétisation de I’idée qui se traduit par la conception qui est diffusée

e e e e e T e T S e e e
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pour son utilisation. Vient ensuite I’étape de I’évaluation qui donne naissance, le plus souvent
a une étape d’évolution.et de maintenance du modele. Une réévaluation de I’ontologie et des

besoins devra se faire aprés chaque utilisation significative. [9]

L’ontologie peut étre étendue et, si nécessaire, en partie reconstruite. La validation du modéle

de connaissances est au centre du processus et se fait de maniére itérative. [10]

o

Conception

{ Vormalisation ]—"’{ Formalisation H Opératicnnalisation 1
e < f\

4

N, R
Détection et & E\\ ’*j Deplotement
- spécification Validztion IL Diffazion
deg besoins b X i : g
NN
Evolution _— Evaluation *“___ L‘t-lL ation
Maintenance
e e

Figure 2: Cycle de vie d’une ontologie [11]

7. Typologie des ontologies
Il existe différentes facons de typer les ontologies. Nous présentons ci-dessous les plus

usuelles.
Gomez-Perez distinguent les ontologies selon I’objet de conceptualisation [12] :

v Ontologie de formalisation des primitives utilisées dans la représentation des
connaissances (p. ex. I’ontologie « Frame-Ontology » Gruber T décrit les primitives
utilisées dans la représentation des langages basés sur les « frames » : classes,
instances, attributs, etc. [13])

v Ontologie supérieure (« general/common ontologies ») : contient des descriptions
hautniveau du monde, les plus généraux que I’on puisse définir : le temps, I’espace,
les événements, la causalité, etc.

v" Ontologie générique (« meta-ontology/ core ontology / generic ontology ») : est

réutilisable d’un domaine a I’autre.



v" Ontologie de domaine : est réutilisable dans un méme domaine, fournit le vocabulaire

et les relations décrivant les concepts du domaine, les théories et les principes d’un
domaine, etc.

v" Ontologie d’application : contient la connaissance nécessaire pour modéliser une
application d’un domaine particulier.

v" Ontologie de taches : contient la description nécessaire pour la résolution des
problémes associés & des tiches qui ne sont pas nécessairement de méme domaine.

v Ontologie de tache-domaine : une ontologie de tiches réutilisable seulement dans un
meéme domaine.

Selon la granularité on distingue les ontologies de haut niveau qui décrivent le monde a une
granularité moins fine, et les ontologies plus spécifiques, comme celle des taches, qui
décrivent le monde & une granularité plus fine. En fonction de ’exploitabilité de I’ontologie
en vue de réaliser des inférences, on distingue I’ontologie « lightweight » qui est une simple
hiérarchie, et I’ontologie « heavyweight » qui définit des propriétés plus avancées, permettant
ainsi d’y associer des mécanismes d’inférence.

Uschold & Gruninger, classifient les ontologies selon le « niveau de formalisme » [14] :

v Les ontologies informelles, exprimées en langage naturel,

v Les ontologies semi-informelles, écrites dans un langage naturel, mais sous une forme
limitée et structurée, permettant d’augmenter la clarté et la lisibilité.

v' Les ontologies semi-formelles, exprimées dans un langage artificiel défini de maniére
formelle.

v' Les ontologies strictement formelles définies elles aussi dans un langage artificiel,
mais avec des théorémes et des preuves sur des propriétés de I’ontologie, telles que la
robustesse ou la complétude.

Un autre critére identifié dans la littérature est le niveau de complétude. Par exemple,
Bachimont définit trois niveaux [15], comme suit :

v Niveau 1 - Sémantique : chaque concept a un sens univoque et se distingue d'autres
concepts de la hiérarchie (concepts pére et frére).

v" Niveau 2 - Référentiel : & ce niveau on parle des concepts référentiels ou formels ; en
plus de la description qui est donnée au niveau sémantique, des extensions sont
attribuées aux concepts pour bien définir leur sémantique ; « Deux concepts formels
sont identiques s’ils posseédent la méme extension (ex. : les concepts d’étoile du matin

et d’étoile du soir associés a Vénus) ».
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v" Niveau 3 - Opérationnel/computationnel : « Outre les caractéristiques énoncées au
niveau précédent, les concepts du niveau opérationnel ou computationnel sont
caractérisés par les opérations qu’il est possible de leur appliquer pour générer des
inférences (engagement computationnel). ».

Il existe d’autres critéres de classification des ontologies : selon le domaine d’application

(ex. ontologies de gestion des connaissances, linguistiques, ontologies pour I’ingénierie,

etc.). On peut aussi classifier les ontologies selon le but de leur usage : résolution de

problémes, décision, vocabulaire partagé, etc.

8. Domaine d’application des ontologies

8.1. Systéme d’information
L’intégration d’une ontologie dans un systéme d’information vise & réduire, voire a éliminer,
la confusion conceptuelle et trilogique & des points clefs du systéme, et a tendre vers une
compréhension partagée pour améliorer la communication,
Le partage, I’interopérabilité et le degré de réutilisation possible, ce qui permet de déclarer
formellement un certain nombre de connaissances utilisées pour caractériser les informations
geérées par le systéme, et de se baser sur ces caractérisations et la formalisation de leur
signification pour automatiser des tiches de traitement de I’information.
L’ontologie se retrouve maintenant dans une large famille de systéme d’information.
Elle est utilisée pour :

v' Décrire et traiter des ressources multimédia ;

v Assurer |"interopérabilité d’application en réseau ;

v Permettre I’intégration des ressources hétérogénes d’information ;

v' Vérifier la cohérence de modéle ;

v Faire des approximations logiques; etc.
Ces utilisations des ontologies se retrouvent dans de nombreux domaines d’application tel
que:

v Intégration d’information géographique ;

v" Gestion de ressources humaines ;

v Aide a I’analyse en biologie ;

v' Commerce électronique ;

v' Enseignement assisté par ordinateur ;



v' Bibliothéque numérique ;

v Recherche d’information. Etc...

9. Représentation des ontologies

Une des principales décisions a prendre dans le procédé de développement d’ontologies
consiste a choisir le langage (ou I’ensemble de langages) dans lequel I’ontologie sera
exprimée et utilisée. Plusieurs langages, dont la syntaxe est basée sur le langage XML, ont
été congus pour une utilisation des ontologies dans le cadre du web sémantique. Parmi eux,
les plus importants sont RDF et RDF(S) [17], qui est la recommandation du W3C pour
représenter les métadonnées, OIL, DAMLA+OIL, OWL qui est la recommandation du W3C
pour représenter des ontologies.

Par ailleurs, dans le cadre de ses travaux sur le Web sémantique, le W3C a mis en place en
2002 un groupe de travail dédié au développement de langages standards pour modéliser des
ontologies utilisables et échangeables sur le Web (Figure 4). S’inspirant de langages
précédents comme DAMLA+OIL et des fondements théoriques des logiques de description, ce
groupe a publi¢ en 2004 une recommandation définissant le langage OWL (Web Ontology
Language), fondé sur le standard RDF et en spécifiant une syntaxe XML. Plus expressif que
son prédécesseur RDFS, OWL a rapidement pris une place prépondérante dans le paysage des

ontologies et est désormais, de facto, le standard le plus utilisé.

OIL || DAML+OIL OWL
RDFS
SHOE SHOE XOL RDF
HTML XML

Figure 3: La pyramide des langages d’ontologies basés Web. [18]

- RDF et RDFS : (Resource Description Framework (Schema) : RDF est développé et
recommandé par W3C. Il permet la représentation et I’échange de métadonnées sur le
web grdce a sa syntaxe basée sur XML. Un document RDF est basé sur le triplet
(ressource, propriété, valeur) ou encore (sujet, prédicat, objet). Ce type de triplet est

appelé un graphe RDF, dans lequel : a) ressource (sujet) représente ’entité décrite, elle
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est identifiée par une URI (Uniform Resource Identifier) ; b) Propriété (prédicat)
représente la relation ou Dattribut utilisé pour décrire la source ; c) valeur (objet)
représente une autre ressource ou une donnée. Le RDF schéma a été construit par le
W3C comme extension du RDF. Il offre la possibilité d’un modéle de métadonnées
qui permet de déclarer les propriétés des ressources, le type des ressources, ainsi que
les contraintes associées & ces propriétés et ressources. Le schéma RDF permet de
spécifier des concepts, des taxonomies et des relations binaires. Cependant il reste

assez peu expressif.

OWL (Ontology Web Language) : OWL est I’extension du langage RDF(S). Il est
développé par le groupe de travail sur le web sémantique du W3C qui est basé sur le
langage DAMLAOIL [19]. 11 est aujourd’hui, le standard recommandé par la W3C
pour le développement des ontologies et certainement le langage le plus utilisé. Il est
fractionné en trois sous-langages qui sont présentés, ci-dessous, selon leur expressivité
et complexité croissante.

» OWL-Lite : c’est le moins expressif des sous-langages d’OWL. En fait, il
offre la possibilité d’avoir une hiérarchie de classification et des contraintes
simples (contrainte de cardinalité limité de 0 ou 1). L’avantage de ce langage
est d’avoir une complexité formelle faible par rapport aux deux autres sous-
langages ’OWL.

» OWL-DL: OWL-DL comme son nom I’indique est basé sur la logique de
description (DL : Description Logic). C’est le sous-langage qui offre une
expressivité maximale en garantissant la complétude et la décidabilité
informatique, ce qui signifie que toutes les conclusions sont calculables dans

un temps raisonnable.

Y

OWL-Full : il offre ’expressivité la plus compléte, cependant, il ne posséde
pas les propriétés de complétude et de la décidabilité des calculs liées a
I’ontologie. De plus, a ce jour, il n’existe pas d’implémentation compléte de
WOL-Full.

2
3



10.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les ontologies avec leurs caractéristiques, leurs
constructions et leurs méthodes d’application, ainsi que les domaines d’application de ces
ontologies. Nous avons décrit quelques langages de représentation des ontologies utilisés dans
le cadre du Web sémantique.

Dans ce qui est présenté dans ce chapitre, il ressort que la notion d’ontologie constitue

I’'une des approches les plus efficaces pour représenter et analyser et traiter des connaissances.
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Chapitr

1. Imtroduction :

Le Web est un environnement fortement distribué, évolutif et hétérogéne, une seule
ontologie ne peut jamais étre suffisante pour représenter toutes les connaissances d’un tel
environnement, ce qui nécessite 1’utilisation de plusieurs ontologies. Ces derniers peuvent
étre construits selon plusieurs méthodes, outils et langages, ce qui les rendent souvent
hétérogenes et rend cette tache difficile  accomplir. Le mapping d’ontologie est considéré
comme solution afin d’assurer I’interopérabilité des systémes pour lesquels ces derniéres
sont congues.

Dans ce chapitre, nous examinons les outils, les systemes et les travaux de recherche
li¢s aux techniques de mapping d'ontologies. Nous commengons par définir quelques
termes que nous employons tout au long de ce document, puis nous entamons I’existant
concernant les techniques de mapping, ainsi qu’une analyse comparatives entre ces

derniers.

2. Terminologies :

2.1. Mapping ou Correspondances d’ontologies :

Ce sont deux concepts considérés comme similaires. Le mapping entre deux ontologies « ol ;
02 » signifie que pour chaque entit¢ dans une ontologie « ol », il faut trouver I’entité
correspondante dans I’ontologie « 02 » avec un sens équivalent ou le sens le plus proche. La
caractéristique importante du mapping est qu’il produit en sortie un ensemble de

correspondances sans modifier les deux ontologies impliquées.

Figure 4: Mapping d’ontologies
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2.2. Appariement ou Matching :

Le matching d’ontologies est le processus de définition d'un ensemble de fonctions permettant
de spécifier des « correspondances » entre termes [20] [21]. Le matching est le processus pour

trouver le mapping (la sortie de I'appariement est un mappage).
2.3. Les méthodes de comparaison ou matchers :

Un matcher est une fonction utilisée pour calculer la distance entre deux entités. Les matchers

sont des fonctions qui peuvent étre combinées dans le processus de matching.
2.4. L’alignement d’ontologie :

L'alignement d'ontologies est considéré comme le processus qui permet d'amener deux ou
plusieurs ontologies hétérogénes a un "accord mutuel" en les rendant ainsi consistantes et
mutuellement cohérentes. L'alignement d'ontologies nécessite la transformation des
ontologies impliquées en procédant a I'élimination des entités non pertinentes et au rajout des

entités manquantes. [22]

Figure 5: Alignement d’ontologies

3. Classification des techniques de matching d’ontologies :

3.1.La classification des techniques de matching selon Euznat et Schvaiko :

Il existe plusieurs classifications des techniques d’alignement; le modele le plus
représentatif parmi eux est celui de P. Shvaiko et J. Euzenat [23] [24]; Ce modele est
constitué de trois couches horizontales, l'ensemble de la classification dans la Figure 6
peut &tre Iu a la fois dans l'ordre décroissant (en se concentrant sur la fagon dont les
techniques du type d’entré est interpréter) et croissant (en mettant I'accent sur les types

d'objets manipulés) afin d'atteindre la couche de Techniques de base.

16
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3.1.1. Couchel:

Elle classifie les techniques selon :
¢ Le type d’entrée :

C’est le type d’entrée utilisé par les techniques du mapping. Il existe de nombreux
formalismes de représentation de données hiérarchiques disponibles. Une méthode de
mapping est généralement congue pour fonctionner avec certains types de formalismes. Une
méthode peut ainsi considérer des schémas de base de données (de type relationnel, XML, ou
objet), des ontologies (décrites en OWL, RDFS, ou autre langage), ou méme de simples
structures arborescentes (structures des répertoires Web, structures des répertoires d'un
systeme de fichiers). On peut également distinguer les approches en fonction de la nécessité
ou non de leur fournir des hiérarchies peuplées. En effet, certaines méthodes s'appuient sur les
données extensionnelles des hiérarchies, c'est-a-dire les instances d'une base de données objet
ou d'une ontologie, les n-uplets d'une base relationnelle, le contenu des documents XML ou

encore les fichiers d'un systéme de fichiers, etc.
® La granularité :

C’est la fagon dont laquelle les techniques interprétent les informations en entrée, en distingue

deux niveaux :

e Techniques basées sur les éléments :

Ce sont les techniques qui calculent des correspondances en analysant des entités ou des

instances en isolation et ignorant leurs relations avec d’autres entités ou instances.
e Techniques basées sur les structures :

Ce sont celles qui calculent des correspondances en analysant comment les entités ou leurs

exemples apparaissent ensemble dans une structure.
Ces deux techniques se décomposent en :

> Niveau syntaxique : la caractéristique des techniques syntaxiques est qu’elles

interprétent les entités en ce qui concerne leurs structures.

18



Chapltre I : L’état de I'art sur les technlques de mapping d’ontologies

Uas mmmm_- TR mmwumw

> Niveau externe : les techniques externes exploitent des ressources externes auxiliaires
d’un domaine et d’une connaissance commune afin d’interpréter les entrées, ces
ressources peuvent €tre des thésaurus ou des entrées par I’humain.

> Niveau sémantique : ce sont les techniques qui utilisent la sémantique formelle pour

interpréter les entrées.

3.1.2. Couche?:

Cette couche contient les techniques de bases utilisées pour établir des correspondances entre
les entités, chaque technique est portée sur une vue partielle d’ontologie, elles sont utilisables

a la fois par les techniques de la couche 1 et la couche 2. Voici quelques techniques:
¢ Techniques basées sur I’analyse des chaines de caractéres :

On peut distinguer deux grandes catégories d’analyse des chaines de caractéres, d’une part les
méthodes qui prennent en compte deux chaines de caractéres simples, et d’autre part celles

qui comparent des ensembles de chaines.
Techniques:

> Préfixe: prend en entrée deux chaines de caractéres et vérifie si la premiere chaine est
incluse au début de la deuxiéme chaine de caractéres (e.g net= network).

> Suffixe: prend en entrée deux chaines de caracteres et vérifie si la premiére chaine est
incluse a la fin de la deuxiéme chaine, exemple : phone = telephone.

> Edit-distance: nombre minimal de caractéres qu’il faut supprimer, insérer ou
remplacer pour passer d’une chaine a [’autre, exemple : EditDistance (NKN,
Nikon)=2/5=04.

> N-grammes: calcule le nombre de séquences n caractéres communs entre deux

strings.

¢ Techniques basées sur la langue :

Techniques Basées sur les techniques de traitement du langage naturel (NLP) en exploitant les

propriétés morphologiques des termes en entrée.

Techniques:



¢

L’analyse lexicale (ou tokenization) : qui consiste & transformer un flot de caractéres

en un flot de jetons par un analyseur (tokenizer) qui reconnait les ponctuations, les
caracteres blancs, les chiffres, etc. exemple : Hands-Free_Kits= (Hands, Free, Kits).

Lemmatisation: analyse lexicale du contenu d'un texte regroupant les mots d'une
méme famille. Chacun des mots d'un contenu se trouve ainsi réduit en une entité
appelée lemme (forme canonique). La lemmatisation regroupe les différentes formes

que peut revétir un mot, soit : le nom, le pluriel, le verbe & l'infinitif, etc. (exemple :
Kits-> Kit).

; - Ces techniques sont souvent appliquées aux noms des entités avant d’avoir exécuté les

techniques.

@ Techniques basées sur les ressources linguistiques

Ces méthodes reposent sur Iutilisation de ressources externes. Une description de ces

ressources externes est présentée comme suit.

Un lexique ou dictionnaire : Il présente un ensemble de mots auxquels sont associées
des définitions écrites en langage naturel. Un mot donné peut avoir plusieurs
définitions s’il posséde plusieurs sens. Un dictionnaire multilingue est constitué de la
méme fagon qu’un lexique mais la définition est remplacée par son équivalent dans
I’autre langage considéré.

Une taxonomie : Elle présente une hiérarchie de termes. Un thésaurus étant la
taxonomie en y ajoutant des relations de synonymie entre termes équivalents

Une terminologie : Elle est considérée comme étant un thésaurus qui contient
¢galement des expressions en plus de mots simples. De plus une terminologie se limite
a décrire le vocabulaire d’un domaine précis, contrairement aux autres structures
présentées ci-dessus.

Il existe diverses méthodes qui reposent sur I’utilisation de telles ressources. La
méthode la plus simple utilise la synonymie, consiste a déclarer que deux termes sont

equivalents simplement s’ils sont présentés comme étant des synonymes.

Techniques a base de contraintes:

Techniques basées sur les contraintes sont des algorithmes qui traitent avec les contraintes
internes appliqués aux définitions des entités, telles que les types, cardinalités (et la

||| multiplicité) des attributs, et les clés. Exemple :
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e Comparaison des types de données, exemple : varchar et text.

e domaine des valeurs.

@ Réutilisation d’alignement:

Techniques de réutilisation d’alignement représentent une autre fagon d'exploiter les
ressources externes, qui enregistrent les alignements d'ontologies précédemment appariés. Par
exemple, quand nous avons besoin de faire correspondre les deux ontologies O et O, étant
donné le mapping entre ces deux ontologies, et le mapping disponible des ressources externes
entre O et O’ La réutilisation de mapping est réalisé par ['idée que de nombreuses ontologies
qui vont étre aligné sont semblables aux ontologies déja aligng, surtout si elles décrivent le

méme domaine d'application.

Ces techniques sont particuliérement prometteuses lorsqu'il s'agit de grandes ontologies,
comprenant des centaines et des milliers d'entités. Dans ces cas, d'abord, de grands problémes
d'alignement sont décomposés en plus petits sous problémes, générant ainsi un ensemble de
fragments de probléme d'alignement d'ontologie. Ensuite, la réutilisation des résultats des
alignements précédents peut étre plus efficacement appliquée au niveau des fragments
d'ontologie plut6t qu'au niveau d'ontologies entiéres. L'approche a été introduite en 2001 [25]
et a ensuite €té mis en ceuvre dans deux comparateurs, i e, (i) réutilisation des alignements

d'ontologies entieres, ou leurs fragments [26], [27] et [28].
@ Techniques basées sur les graphes:

Techniques fondées sur les graphiques sont des algorithmes de schémas qui considérent les
ontologies d'entrée comme graphes étiquetés. Les ontologies (y compris les schémas de base
de données, et des taxonomies) sont considérées comme des structures de graphes étiquetés.
Habituellement, 1a comparaison de similarité entre une paire de nceuds des deux ontologies est
basée sur I'analyse de leurs positions dans les graphes. L'idée derriére cela est que, si deux
neeuds de deux ontologies sont semblables, leurs voisins doivent aussi étre en quelque sorte

similaire.

Avec des techniques basées purement sur graphe, il existe d'autres techniques plus spécifiques

basées sur la structure, par exemple, avec des arbres.
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Figure 7:Exemple sur la technique basée sur les graphes T.2.£ ]
¢ Haut niveau et domaine spécifique formel d’ontologie

Elle est utilisée pour lier des catégories et des relations provenant de différentes ontologies de
haut niveau, dans le but d’améliorer I’interopérabilité, la communication et la recherche dans
le domaine du Web Sémantique. Comme SUMO et DOLCE sont des ontologies de haut
niveau. La caractéristique clé de ces ontologies est que ce sont des ontologies basés sur la
logique, et par conséquent, les techniques d'alignement utilisées & leur exploitation sont

basées sur la sémantique.

¢ Techniques basées sur la taxonomie:

Techniques basées sur les taxonomies sont également des algorithmes de graphes qui utilisent
que la relation de spécialisation. L'idée de techniques taxonomiques est que « is-a-links »
relient les termes qui sont déja semblables (soit interprété comme un sous-ensemble ou sur-

ensemble de l'autre), donc leurs voisins peuvent aussi étre en quelque sorte similaire.
¢ Référentiels de structures :

Les référentiels de structures stockent les ontologies et leurs fragments ainsi que des mesures
de similarité par paires, par exemple, les coefficients varient entre Iintervalle [0,1].
Contrairement a la réutilisation d'alignement, les dépdts de structures stockent seulement les
similitudes entre ontologies, pas I'alignement. L'objectif est d'identifier les structures qui sont

suffisamment similaires et valent la correspondance en détail, ou la réutilisation d'alignements
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existants, ainsi, pour éviter la correspondance des structures dissemblables. De toute
évidence, la détermination de similitude entre les structures devrait &tre moins coiiteuse en
calcul que l'alignement en détail. L'approche de [28] pour deux structures correspondantes
propose d'utiliser certaines métadonnées permettant de décrire ces structures, telles que le
nom de la structure, le nom de la racine, le nombre de nceuds, la longueur maximale de
chemin, etc. Ces indicateurs sont ensuite analysés et regroupés en un seul coefficient, qui
estime la similitude entre eux. Par exemple, deux structures peuvent avoir une correspondance

appropriée s'ils ont tous les deux le méme nombre de nceuds.

9 Techniques basées sur les modéles:

Algorithmes basés sur des modeles (ou sémantiquement fondée) gérent I'entrée en fonction de
son interprétation sémantique. L'idée est que si deux entités sont les meémes, ils partagent les
mémes interprétations. Ainsi, ils sont bien établis en méthodes déductives. Les exemples sont

des techniques de satisfiabilité et la description logiques du raisonnement propositionnel.
¢ L'analyse des données et des techniques statistiques

L'analyse des données et des techniques statistiques sont ceux qui bénéficiaient d'un vaste
échantillon représentatif d'une population afin de trouver des régularités et des divergences.
Cela aide a regrouper des éléments ou le calcul des distances entre eux. Parmi les techniques
d'analyse de données et de classification basée sur la distance, sont I’analyse formelle de

concepts et I'analyse de la correspondance.
3.1.3. Couche 3 :

Elle classifie les techniques selon les types d’entrées en :

¢ Les techniques terminologiques :

Ces techniques reposent principalement sur des comparaisons de textes, elles s’appliquent sur
les noms, les commentaires et les propriétés des concepts afin de trouver ceux qui sont
similaires; Le probléme de ces comparaisons est I’existence des synonymes et des
homonymes, il n’est pas possible d’assumer que deux entités sont similaires si elles portent le
méme nom, ou qu’elles sont différentes si elles possédent des noms différents. De plus,

I"utilisation des langages différents pour représenter la méme entités, ainsi que la variation
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syntaxique du méme terme qui est due lors de utilisation des abréviations, des préfixe et des

suffixes,...

Il existe des méthodes de comparaison des termes selon leur considération :

» Meéthodes basées sur les chaines de caractéres (texte) : comme leur nom I’indique, ces
méthodes considérent I’entité comme une séquence de lettres. Les résultats obtenus
par ces méthodes sont utiles si les concepteurs utilisent des chaines de caractéres
similaires pour définir la méme entité, en revanche, s’il y a des synonymes avec des
structures différentes ces méthodes donnent une mauvaise estimation de la similarité.

» Meéthodes basées sur les langages : les entités ici sont considérées comme un texte (des
mots) dans un langage donnée, elles font appel généralement aux techniques du
traitement automatique du langage (TAL) pour extraire les termes les plus
représentatifs a partir d’un texte, elles utilisent généralement des ressources externe tel

que les dictionnaires, les thésaurus,...

L’inconvénient de ces méthodes est que les ressources externes ne sont pas toujours

disponibles pour certains langages.

¢ Les techniques structurelles :

Elles se focalisent sur la comparaison des structures des entités & mapper, en fonction de la

nature interne ou externe des structures & comparer, on peut distinguer :

» Méthodes structurelles internes : qui utilise la comparaison de structure interne d’une
entit¢ (ex : la comparaison des attributs, des noms, des types des attributs,..)
indépendamment des autres entités, ces méthodes sont généralement combinées avec

celles des techniques terminologiques.

Ce type de méthodes est trés important pour le mapping du fait qu’il peut éliminer les
correspondances incompatibles, cependant, il n’offre pas vraiment beaucoup d’information
sur les entités a comparer, plusieurs entités trés hétérogénes peuvent étre décrites par le méme

structure interne et des entités trés proches peuvent avoir des structures différentes.

» Méthodes structurelles externes : qui utilisent la comparaison externe en mettant par

exemple en jeux la disposition des entités dans leur hiérarchie, le voisinage, ...
p )

Le mapping qui utilise ces méthodes est trés performant parce qu’il prend en compte toutes

les relations entre les entités ce qui nécessite ’utilisation d’autres méthodes terminologiques.
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¢ Les techniques extensionnelles :

. . 5.
Elles se basent sur la comparaison des instances des enti

/

fonction de I’intersection des extensions de deux entités, on pem d1 inguer i g W

ensemble des instances communes entre les ontologles, elles considérent que deux
entités sont similaires si leur intersection se réduit 3 'une des entités(en terme

d’instances).

Le probleme de ces méthodes est la capacité d’engendrer des fautes, un petit ensemble de
données incorrecte peut conduire 4 des résultats erronés, de plus si deux entités ne partagent
pas les méme instances, ces méthodes vont donner un 0 comme similarité sans tenir compte a

la similarité entre les instances.

» Meéthodes d’identification des instances : elles sont appliquées quand il n’existe pas un
ensemble commun des instances, il est possible d’identifier qu’une instance d’un
ensemble donné correspond a une instance d’un autre ensemble par le calcul de

similarité entre les instances.

Ces méthodes sont utilisables dont le cas ou 1’on sait que les instances sont identiques (ex :
lorsqu’on intégre deux ontologies de la méme entreprise), mais quand il s’agit des entreprises
différentes ol des ontologies qui n’ont aucune relation entre eux, ces méthodes ne seront

jamais applicables.

Généralement, le savoir de la partie extension des ontologies est inestimable pour le mapping
car elle est indépendante de toute conceptualisation, cependant si I’ensemble des instances
n’est pas disponible, ces méthodes ne pourraient pas s’appliquer, dans tel cas, les autres

techniques sont plus adéquates.

@ Les techniques sémantiques :

Elles sont trés souvent des techniques qui se basent sur des modeles théoriques et se focalisent
sur des techniques déductives exploitent trés souvent la logique de description (test de

subsumption) ou le calcul des prédicats.

> Méthodes basées sur des ontologies externes : si deux ontologies qui ne possédent pas

d’un tetrain commun pour la comparaison vont &tre mappées, ces méthodes lui
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permettent d’utiliser une ontologie intermédiaire qui définit un contexte commun ou
des connaissances de bases pour les deux ontologies.

> Meéthodes déductives : ces méthodes ne sont pas trés performantes seules pour une
tdche inductive comme le mapping. En revanche, elles ont une grande valeur pour le
mapping une fois que les correspondances sont générées, du fait qu’elles ont la

capacité de détecter les inconsistances dans les mapping.

3.2. La classification des technigques de matching selon Ehrig :

La classification d’Ehrig [29] qui est basée sur deux dimensions, Horizontale et verticale. La

dimension horizontale contient trois couches :

> Couche de données : le mapping entre entités se fait par la comparaison des
données.
> Couche ontologique : qui est elle-méme divisée en quatre couches :

- Réseau sémantique : les ontologies sont vues comme des graphs des
concepts et des relations, le mapping est réalisé par la comparaison des
graphs.

- Logique de description : apporte un compte sémantique aux ontologies,
le mapping inclut la similarité des taxonomies basées sur les relations
de subsumption, il prend en compte j

- Restrictions et régles: le mapping a ce niveau est basé sur I’idée que s’il
existe deux relations similaire entre deux concepts alors les concepts
peuvent étre considérés similaires.

» Couche contexte : elle est concernée par I’usage des entités dans le contexte

d’une application.

La dimension verticale représente les connaissances spécifiques d’un domaine, qui peuvent

étre situées a n’importe qu’elle couche de la dimension horizontale.

3.3.La classification des techniques de matching selon Zanobini:

La classification de Zanobini [30], qui classifie les techniques de mapping en trois catégories:
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> Syntaxique : représente les techniques purement syntaxiques, comme les
techniques basées sur les chaines de caractéres,. ..

» Pragmatique : représente les techniques relatives a la comparaison des
instances.

» Conceptuelle : représente les techniques qui travail avec les concepts et

compare leur sens pour établir le mapping.

Cette multitude des techniques de la découverte des correspondances est naturelle, une fois
que chaque technique est portée sur une vision partielle d’ontologies. Il existe plusieurs autres

classifications de techniques. Nous avons présenté les plus utilisées.

Nous constatons qu’il n’existe pas une technique meilleur que P’autre, ce sont nos besoins, les
structures et natures des ontologies & mapper qui influencent sur le choix des techniques, nous
avons remarqué aussi, que ces techniques ne peuvent pas s’appliquer tout seule, chacune peut

profiter des avantages fournie par I’autre.
4. Composition des techniques de mapping

Du point de vue de Rahm et Bernstein [25], il existe deux maniéres de combiner les

différentes techniques de mapping au sein de I’approche a mettre au point.
4.1.L'approche hybride :

L'hybridation permettant de combiner, en un seul algorithme, plusieurs techniques basées sur
différents critéres et types d'information. Les méthodes hybrides ont I'avantage d'obtenir de
meilleures performances que l'exécution de plusieurs algorithmes individuels séparément. En
effet, la prise en compte de plusieurs critéres simultanés permet d'écarter directement des
relations n'en satisfaisant qu'un seul et-ainsi d'éviter de parcourir en totalité et/ou plusieurs

fois les structures a aligner.
4.2.L’approche composite :

La composition permettant de combiner les résultats produits par plusieurs algorithmes
exécutés de maniére indépendante. Lorsque les critéres étudiés sont indépendants, il est alors
plus intéressant d'utiliser une approche composite qui permet plus de flexibilité. Les méthodes
composites ont l'avantage d'étre modulaires et ainsi d'étre adaptables plus facilement a

différentes représentations de structures d'entrée. Cependant, les méthodes composites
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nécessitent de fusionner les résultats produits par les différents algorithmes. Nous distinguons

deux approches principales de composition d'algorithmes:

- La composition paralléle, comme décrit dans la figure 9, o0 les résultats des
algorithmes individuels sont obtenus de maniére indépendante, puis agrégés pour

former le mapping final;

[ Matcher 1 w
Fonction du Résultat du
Matching Matching
Agrégation des
- résultats
Matcher 2 w
G Fonction du 5 Résultat du
Matching Matching
/

Figure 8: Composition paralléle des matchers

La composition linéaire ou séquentielle, comme décrit dans la figure 10, ou les

résultats produits par un algorithme servent d'entrée & un suivant et ainsi de suite. La
p p g

production du mapping final est ainsi successivement raffinée.

v
Matcher 1 b 4 Matcher 2 \

Fonction du Résultat du Fonction du i~ Résultat du
Matching Matching J) Matching Matching

v

7
A

b4

Figure 9: Composition séquentielle des matchers



4.3.Comparaison entre Papproche hybride et 'approche composite:

Hybride

Intégre plusieurs critéres dans un seul
algorithme

Composite
Integre les résultats de plusieurs
techniques  d’alignement  exécutées
séparément

Les meilleurs paramétres sont stabilises
et une plus grande performance est
réalisée

Grande flexibilité

Les techniques d’alignement sont
exécutées dans un ordre fixe a 1’ avance

Les techniques
sélectionnées

d’alignement  sont

Difficile a mettre a jour

Nécessite plus de travail pour combiner

les techniques d’alignement

Tableau 1: Comparaison d’approches hybrides vs. Approches composites

S. Analyse comparative entre quelques systémes existants de mapping :

Un grand nombre de matching sont encore réalisés manuellement par des experts et cela ne
devient plus possible tant le nombre et la taille des ontologies augmentent. L’utilisation d’un
outil graphique semi-automatique (suggérant différentes relations de correspondance) permet

de minimiser I’intervention humaine et d’accélérer le traitement.

Des travaux ont été menés sur ce front dans différents contextes : pour la traduction et
Iintégration de schémas, dans le domaine de la représentation des connaissances, pour
I’apprentissage automatique et la recherche d’information, pour I’alignement et la fusion

d’ontologies.

Parmi les premiéres recherches a ce sujet, [25] jugent que beaucoup de ces travaux ont été
motivés par I’intégration de schémas de bases de données : ’appariement de schémas est la
premicre étape vers I’intégration, permettant ainsi de récupérer les données dans la vue
globale. Le matching entre schémas sert également pour traduire des données sources dans le

format interne d’un entrepdt de données, pour traduire les messages lors des échanges du e-



commerce, etc. C’est seulement depuis 1999-2001 que des travaux similaires commencent 2

émerger dans le domaine des ontologies, notamment avec les publications [31] et [32].

Par ailleurs, il existe aujourd'hui de nombreuses méthodes automatiques permettant d'aligner
des ontologies. Ces méthodes d'alignement sont basées sur des techniques trés varides et
obtiennent des performances trés différentes en fonction des caractéristiques des ontologies a
aligner. Dans ce contexte, il existe une campagne annuelle d'évaluation des outils
d'alignement, appelée OAEI (Ontology Alignement Evaluation Initiative) [33], qui permet de
comparer les résultats obtenus par les méthodes d'alignement participantes sur différents jeux
d'ontologies. Cette campagne OAEI tente d’évaluer les algorithmes de mapping pour
normaliser et améliorer le travail sur l'alignement d'ontologie. Parmi les principaux objectifs

de cette initiative:

> L’évaluation des systémes d'alignement et d’appariement ;
» La comparaison de la performance des techniques de mapping ;

> L’amélioration des techniques d'évaluation.

5.1. Quelques systemes d’alignement d’ontologies :

e COMA/COMA++
COMA/COMA-++ est un outil développé par Do et Rahm [34]. C’est un outil générique qui
permet de combiner un ensemble de méthodes différentes. Il implémente par défaut douze
méthodes, pour la plupart basées sur des comparaisons de chaines de caractéres. Le processus
de mise en correspondance peut s’exécuter de fagon itérative et interactive. COMA intégre
également une méthode propre qui cherche a réutiliser des résultats précédents pour une
nouvelle génération de mappings. COMA++ est une évolution de COMA qui améliore ses
algorithmes et son interface graphique.

e S-Match [35]
S-Match  est un algorithme et un systtme pour chercher sémantiquement des
correspondances, basé sur I’idée d’employer le moteur de la satisfiabilité propositionnelle
(SAT) [36] pour le probléme de mise en correspondance des schémas. Il prend comme entrée
deux graphes des concepts (schémas), et produit en sortie des rapports entre les concepts tels
que I’équivalence, overlapping, différence (mismatch), plus général ou plus spécifique. L’idée
principale de cette approche est d’utiliser la logique pour coder le concept d’un nceud dans le
graphe et d’appliquer SAT pour trouver des rapports. Le concept a un nceud, qui est alors

transformé en formule propositionnelle, est la conjonction de tous les concepts des étiquettes
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des nceuds sur le chemin de la racine du graphe jusqu’au nceud en question. Le concept
d’étiquette d’un noeud est construit en deux étapes : (i) la normalisation de I’étiquette : telle
que la tokenization, la lemmatisation, et (ii) I’extraction du sens de I’étiquette normalisée (des
lemmes) a partir de WordNet [37]. Ensuite, les relations sémantiques (I’équivalence, plus
geénéral, plus spécifique) entre deux étiquettes de deux schémas sont (i) calculées grace aux «
matchers », les modules qui calculent la similarité entre deux étiquettes en employant des
mesures de similarité de base, telles que la similarité des préfixes, des suffixes, la similarité de
n-gram; ou bien (ii) déduites en employant des matchers qui exploitent la sémantique dans
WordNet, la similarité entre des hiérarchies, la similarité entre des commentaires [38]. Ces
relations sémantiques sont aussi encodées en logique. Enfin, le rapport entre deux concepts
qui doivent étre prouvés est également converti en formule propositionnelle. Le moteur SAT
calcule sur I’ensemble de formules propositionnelles pour vérifier si le rapport supposé est

vrai ou faux. Cela permet donc de déduire des correspondances entre deux ontologies.

e NOM/QOM
Marc Ehrig et Steffen Staab présentent I’algorithme QOM (Quick Ontology Mapping) dans
[39]. Cet algorithme est un échange entre la qualité d’alignement et la
vitesse de trouver des alignements, il s’agit d’une variante optimisée de NOM [40]. 1I est
employé pour mettre en correspondance des ontologies « light-weight » (plutdt des
thesaurus), la structure des répertoires dans des ordinateurs personnels, le WordNet, ou
IPUMLS. Ce sont des taxonomies ayant un nombre énorme de concepts (>104 concepts).
Ehrig et Staab ont montré que leur QOM met en correspondance ces ontologies dans un délai
acceptable sans sacrifier beaucoup la qualité du résultat final. Comme NOM, QOM représente
des ontologies en OWL et utilise aussi des mesures de similarité telles que 1’égalité des
chaines de caractéres, la similarité des chaines sur des noms de concept, de relation,
d’instance ; la similarité des ensembles, etc.
Cependant, QOM a quelques modifications en comparaison avec NOM pour réduire la
complexité de calcul, donc le temps d’exécution, telles que des stratégies de sélection des
candidats & comparer (par hasard, des candidats ayant des étiquettes a proximité dans la liste
triée...) ; des ensembles a comparer sont aussi limités (par exemple, QOM ne compare que
deux ensembles de concepts parentaux directs de deux instances, au lieu de tous les concepts

ancestraux comme dans NOM).
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fichier OWL qui contient la fusion sera produit en sortie. Les stratégies envisagées sont
Matching lexicale, Matching sémantique utilisant Wordnet, vérification de similarité des

propriétés et des fonctions Heuristiques. [43]
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I:1'état de I'art

Chapitre

Dans le tableau 3, la ligne Entrées représente I'entrée prise par les systémes. En particulier,
elle mentionne les langages utilisées pour représentation les ontologies que les systémes sont

capables de gérer.

La ligne Sorties représente les résultats donnés par les systémes: Alignement signifie que le

systéme renvoie un ensemble de correspondances.

La ligne Besoins et Opérations représente les ressources qui doivent étre disponibles pour
que le systtme fonctionne. Cela couvre l'aspect automatique qui est ici notée utilisateur
lorsque la rétroaction des utilisateurs est nécessaire, et automatique lorsque le systéme
fonctionne sans intervention de Il'utilisateur (bien sir, les utilisateurs peuvent influencer le

systeme en fournissant les entrées initiales).

La ligne Relation représente les relations détectées entre les entités des ontologies.La quasi-
totalité des méthodes d'alignement se limitent & la relation d'équivalence (&). S-Match est le
seul systtme prenant en considération la relation d'équivalence ainsi que la relation

d'implication (=).

La ligne Cardinalité représente les types de cardinalités proposé par les systémes. Les
méthodes d'alignement d'ontologies proposent généralement un seul type de cardinalités (dans
la majorité des cas une cardinalité de type (0,1)-(0,1)). Cependant, la méthode COMA offre
encore une grande flexibilité au niveau de la cardinalité en autorisant les trois types de

cardinalités.

La ligne Domaine d’application représente le domaine des ontologies que les systémes
traitent. Chaque ontologie traite un seul domaine. Ici générique veut dire que le systéme

aligne les différents domaines des ontologies.
6. Conclusion :

Ce chapitre a eu pour objectif de dresser un état de l'art sur les techniques de d’alignement
d’ontologies. Tout au long de ce chapitre, nous avons essaye d’éclaircir la notion du
mapping en présentant des différentes définitions des concepts lides au contexte du
mapping. Nous avons présenté les classifications des techniques d’alignements selon
plusieurs vues, et pour finir une étude comparatives de quelques techniques d’alignements

selon quelques caractéristiques, ainsi que les techniques de base utilisées.
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Chapitre III : Conception du systéme de mapping d’ontol

1. Introduction
« Tout probléme de conception débute par un effort pour parvenir a 1’adaptation réciproque

entre deux entités »'. Donc, la conception peut se conformer & une logique de propositions, de
diagrammes et de probabilités susceptibles d’assurer une solution finale satisfaisante et une
architecture de qualitg.
L’objectif de ce chapitre est de présenter la conception du systdme de mapping d’ontologies.
Cette partie €labore en premier le diagramme de cas d’utilisation globale puis quelques
diagrammes de cas d’utilisation essentiel de notre systéme.
Les diagrammes de séquences, pour détailler les démarches du systéme et ses interactions
ainsi que les diagrammes d’activité et le diagramme de classe, et enfin I’architecture de notre
systeme.
Ainsi, le modele que nous cherchons a construire n’a pas la prétention d’étre une description
exhaustive de tous les processus mobilisés au cours de la conduite de la conception. Les
questions auxquelles nous tentons de répondre portent sur les besoins spécifiques pour :
e Assurer les tiches essentielles de conduite des activités de chacun des acteurs.
o Assurer une cohérence et une bonne signification entre les résultats du mapping,
issues du mapping entre les ontologies.
e Minimiser le temps de réponse du processus d’alignement.
o Assurer une bonne signification des résultats, en appliquant le raffinement sur les
mapping résultants.
C’est donc a ce point particulier du processus de conception que s’intéresse notre

modélisation.

2. Cycle de vie d’un logiciel
Le cycle de vie d’un logiciel est un ensemble de phases permettant de transformer a travers un
logiciel les besoins en des processus de traitement automatique d’information en provenance
de son utilisateur, de son environnement ou de lui-méme pour répondre a ces besoins. En ce
qui concerne notre systéme nous avons suivit Le modele en «Cascade» proposé par W. Royce
[44] qui est considéré comme le modéle classique de développement d’un logiciel. Il est vu
comme un processus séquentiel comprenant les phases suivantes: la Spécification initial des
besoins, la Conception Préliminaire qui est I’analyse pour notre systéme; la Conception

Détaillée, I’Implémentation, des Tests.

* Christophe ALEXAN DER, la synthése de la forme.
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T R R R R R R R R R R R R AR,

Figure 10: Cycle de vie de notre systéme en « cascade »[44]

3. Spécification initial des besoins

By

Cette phase consiste 4 comprendre le contexte du systéme, Il s'agit de déterminer les

fonctionnalités

et les acteurs les plus pertinents, et d'identifier le cas d'utilisation global.

3.1.  Les diagrammes de cas d’utilisation

Un cas d’utilisation (use case) représente un ensemble de séquences d’actions qui sont

réalisées par le systéme et qui produisent un résultat observable intéressant pour un acteur

particulier. [45]
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- Les Acteurs : Les acteurs sont des entités externes qui interagissent avec le systéme,
cependant 'activité du systéme a pour objectif de satisfaire les besoins de I'acteur [42].

Les acteurs humains pou notre systéme sont :

e L’administrateur : la personne qui gere et aligne des ontologies, normalise et
ajoute des mapping au systéme, gére les utilisateurs systéme de fagon global.

e L’utilisateur général: la personne qui utilise le systtme pour aligner des
ontologies, et garder le résultat pour une utilisation externe. Il s’agit bien sir de

I’acteur le plus important, celui pour lequel le systéme existe.

- Le cas d’utilisation global :

System
e _——_‘——"‘“\_\_
] £ <include > >
Consulter le répertoire de mapping >
-"/f’~_p_’_(\\_ T — —-"—’_'—‘—'—F‘—F_- ------ .
~y .- fi \‘v‘
(T# P SIS T ‘
o et - 1
N {_ Gérer les utilisateur:\\i <<include>>
R e .
Administrateur T %
e ————— e “A !
hC e " | T~ <<indudesx ”J
S onsulter les bases d'ontologies ~ D.------...nf sauthentlf‘er )
= e ————— RS S \
.'f_'_,_,.w’ _7 ’fﬂl____‘___.-f
<<incdude»> .-
——t _.,--"“M_‘—h‘-\-_\.__ .-” /
N e S gl v N + K J"
Utilisateur = ™-.._ (_  Aligner des ontologies """ S
pa® p -t T ! d
Kois ot — < <incude > pn s
\\ “‘\"\,\ f,z B
| > g . ok
N 4\% odifier profi _,>
\\\ S i T e :
\-¥ ___,__,_4—'—'_“"“"————-———__,_\_\ ----- =
T .-‘ i -
(_ Consulter les applications \> <ccindude>>
s"""-'—o._\_‘__\___‘m___.’___‘__‘__'._,_,.-
Figure 11: Diagramme de cas d’utilisation global
Cas d’utilisation Description
Consulter le répertoire de Mapping L’administrateur peut consulter le

contenu du répertoire de Mapping.
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e T R R R R R R I O I R R R R R R R R — ——————————————=—=—,
w—m——m—mm—-m

Gérer les utilisateurs L’administrateur gére les utilisateurs
inscrit (ajout. modification, suppression,
recherche)

Consulter les bases d’ontologies L’administrateur et [utilisateur peuvent
consulter le contenu des bases
d’ontologies.

Consulter les applications L administrateur et I’utilisateur peuvent
consulter leurs applications dédiées.

Aligner des ontologies L’administrateur et [’utilisateur peuvent
aligner des ontologies importées dans la
base d’ontologie.

Modifier le profil L’utilisateur peut modifier son mot de

passe ou sont adresse e-mail.

% Remarques :
» Afin qu’un utilisateur ou un administrateur puissent utiliser ce systéme, ils doivent
s’authentifier avec un nom d’utilisateur et un mot de passe.
» Une personne n’ayant pas de compte, peut créer un compte a partir de I’interface
d’authentification.
» L’administrateur peut ajouter une personne autant qu’utilisateur, le supprimer, le

modifier, ou chercher un utilisateur inscrit dans la base de données de notre systéme.
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- Cas d’utilisation détaillé de L’administrateur: Les diagrammes suivants représentent le

détail de la partie essentiel « Application » de notre systéme pour chaque acteur.

/1

\dministrateur .

\e

T ——

@; une taxonomue ------------------- .’ !
24 : ;. l,.,—-""_' ..
,ﬁa—~ N ) s‘aut'rhentiﬁer)

Chen.her un concept

System
et e,
“4include >
Ajoutar une ontologie Moo
et =" .
SR e .
‘l
| pne dnduders %
) ,—-——Q‘\ Supprimer une ontologie ... . k
incdude> >
_.._.____.,_____
— Ajouler une base dontologle ___________
" Consulter les apphcation
S ’____'_,__
= S BN T, B
- W / T v/ 3
Supprimer une base d'ontologie ~ J&-------...- ! J
e g A G \
e — <dndude>> 0 i L
, ’ 1 <indludes >
1

“aincudes> ‘ g

S

-----------------------

Zinclude>>

Figure 12: Diagramme de cas d’utilisation d’administrateur « Applications »

Cas d’utilisation

Description

Ajouter une ontologie

Supprimer une ontologie

Ajouter une base d’ontologies
Supprimer une base d’ontologie
Voir taxonomie

Chercher un concept

L’administrateur peut importer des
ontologies a une base d’ontologie
existante.

L’administrateur peut supprimer des
ontologies dune base d’ontologie
existante.

L’administrateur peut ajouter une
base d’ontologies.

L’administrateur peut supprimer une
base d’ontologies.

L’administrateur peut voir une
taxonomie d’une ontologie choisie.
L’administrateur  peut  voir  les
ontologies qui contiennent un concept
recherché.
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diagrammes de séquences qui expliqueront le processus d’alignement d’ontologies et I’ajout
des mapping.
4.1. Les diagrammes de séquences et d’activités

Nous allons maintenant décrire de fagon détaillée deux cas d’utilisation que nous avons
identifiés dans la section 3. Nous apprendrons ainsi & remplir une fiche-type pour chaque cas

d’utilisation. Nous compléterons cette description textuelle par une représentation graphique
UML trés utile.

- L’alignement des ontologies:

Acteur principal: Utilisateur.

Objectif : I'utilisateur veut aligner deux ontologies.
Pré-condition : L utilisateur doit s’authentifier au systéme.

Post-condition : Un alignement.

Le scénario nominal :

N° e

d’ordre Explication

1 Un utilisateur choisit dans son interface I’icone Alignement

2 Le systeme lui affichera ’interface d’alignement d’ontologies

3 L’utilisateur va choisir deux ontologies ainsi que leurs situations

4 Le systéme va charger les deux ontologies choisies par I’utilisateur

5 L utilisateur doit cliquer sur le bouton Aligner pour lancer le processus
d’alignement

6 Le systeme va chercher si un mapping existe dans le répertoire de
mapping qui convient a cet alignement

9 Si le systéme trouve un mapping il le réutilise.

8 Si le systéme ne trouve pas le mapping convenable, il utilisera la classe

de mesure de similarité pour calculer les mapping

- 4.4&
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9 Le systéme va charger les résultats de [’alignement
10 Le systeme Affichera a I"utilisateur I’alignement des ontologies choisies
Alternatives

6a- Le systéme trouve le mapping dans le répertoire de mapping :

1. Le systéme réutilise le mapping trouvé pour calculé la mesure de similarité
globale.

8a- Le systéme ne trouve pas le mapping dans le répertoire de mapping :

1. Le systéme calcule les mesures de similarités.
2. Le systéme ajoute le mapping au répertoire de mapping.

Ontologie Repertoir anping Mesure de simiarte

- Utilisateur

21 Afficher interface d'slignement

31 Choisir deux ontologies()

' 41 Charger les ontologies T

E 5 Cliquer sur Aligner() i & Chercher le mapping con fenalzle(L

E L2 R LR R b SN .

i .1 7 [Mapping trouve] : Réutiiser Mapping

R AU ; R b e

' 8irMffcher lerdsultat o] et s s e
| s

' e 3 [Mapping non trouve] : Caleuler la mesure)

E T R 107 Ajouter e mepping
R OEREEEE P EPEREE R RCEECEE L P L PR CEPCTESOPS :
E 11: Afficher le résultat ' . E
E ! | :

Figure 14: Diagramme de séquence du processus d’alignement d’ontologie
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Bt e et e e et e e e e e e e bt
m_—m——w_umm—m

% Remarque ;
» Un Administrateur peut aussi Aligner des ontologies.

!

(Afficher linterface d'alignement )

!

(: Choisir les ontologies a alignerj

¢ Diagramme d’activité « Alignement»:

CDémmarer le processus d'aligneme@

/\
. s 8 . Gt
[(Mapping correspondant qui exists] / o - [Aucun Mapping correspondant qui existe]
- \\
2 , BN
(Re’utiliser le Mappmg) (Calculer la mesure de similarité)

‘\\ CAjouter Mapping }
k? -

\‘ /
\,\
) &

(" Afficher le résultat d'alignement }

L

Figure 15: Diagramme d’activité du processus d’alignement d’ontologies
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e et et et e e e e e et e
L L L S e R e e B | o e e o 5 P Ao s |

S. Conception

5.1. Conception générale :

W\& -— T Ty
iy, 4 ¢ %
- K: § o .
. £ 5 o >
Base de données : Applications 1 Xl
e TR -
g § Mesures de : f——
) v u i < eyl S
N § similarités N ;r e
G ; i ol N
S L L
%e E"’"’m%gmmw.tm"‘@w ‘
%, J
£,
Base d’ontologies o > s
- . .
rd -
i o
\ A 4
; ' WordNet
Y.
. . . ; P4
\%\ Répertoire de Mapping P 4
R >

Figure 16: Architecture globale du systéme

Afin que notre projet soit bien structuré, le systéme se constitue de plusieurs modules qui

permettront un bon fonctionnement du le systéme.

Le systéme utilise donc 3 bases et le dictionnaire lexical WordNet, le module qui effectue le
processus d’alignement est donc celui des mesures de similarité, et nous allons avoir en sortie
un alignement comme résultat, ce dernier est sauvegardé dans un fichier XML dont le schéma

est le suivant :

47



Chapitre III : Conception du systéme de mapping d’ontologies

T T T S E B A A

» Module de Répertoire de Mapping :

C’est la base qui contient tous les mapping que nous allons réutiliser pour I’alignement des

ontologies.
» Module de WordNet :

C’est module externe WordNet (similarité lexicale), car nous ne sommes pas parvenus a
implémenter les mesures de comparaison qui utilisent Wordnet. Ce qui nous empéche 2
’intégrer directement dans notre application. En revanche, nous avons utilisé I’API JAWS

qui nous permet de récupérer des données a partir de la base de données WordNet.
» Module de mesures de similarités :

Le module de mesure de similarité comporte toutes les techniques de mesure de similarité
entre les concepts d’ontologies utilisées (voir section 5 « Conception détaillée », calcule de

similarités).

A partir de tous ces modules, notre application est mise en ceuvre de fagon ergonomique, afin

que I’'THM (Interface Homme Machine) soit facile a manipuler et & comprendre.

5.1.2. Diagramme des paquetages

Le Paquetage (ou « package » en anglais) : c’est le mécanisme général de regroupement
d’éléments tels que les classes, les interfaces, mais aussi les acteurs, cas d’utilisation, etc.
Le diagramme de paquetage a la possibilité de ne pas représenter tous les éléments

contenus, ce dernier est représenté en UML.
Détails des paquetages de notre systéme :

v" Les ontologies : Ce package englobe les classes qui ont relation avec les ontologies, il

contient :

-Base d’ontologies : représente le regroupement des ontologies existantes dans notre

systeme, dans des bases différentes.

-Ontologies : contiennent toutes les ontologies qui existent dans toutes les bases

d’ontologies de notre systéme.
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v Les matchers : Ce package représente toutes les fonctions utilisées pour calculer les
mesures de similarité, il importe donc des informations (les concepts, les instances..)

depuis les classes du paquetage des ontologies, il contient :

- Mesure de similarité : c’est la classe qui calcule la mesure de similarité globale
dans notre systeme, en utilisant les mesures calculées par les autres classes filles (
Jaro, Jaccard, Levenshtein, Wu et Palmer)

- Répertoire de mapping : c’est la classe qui contient tous les mapping valides, ces
mappings seront réutilisé pour notre technique de réutilisation de mapping.

- WordNet : c’est un dictionnaire lexical utilisé pour le calcul de la mesure de

similarité lexicale.

v" Utilisateurs : C’est un package qui représente les utilisateurs (I’utilisateur normal, et
I’administrateur), il a accés au package « les Matchers » et « les ontologies » car le
package «les Matchers » peut importer les ontologies depuis le package « Les

ontologies »

Le diagramme suivant représente les paquetages de notre systéme et les dépendances entre

Cux :




Figure 19: Archntecture du systéme d'alignement en uuhsant la réutilisation du mapping
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Définition des ¢léments de Parchitecture :

>

\%

Base de données : c’est la base qui contient les informations des utilisateurs afin qu’ils

puissent s’authentifier.
Utilisateur
ontologies.

Administrateur

base d’ontologies ainsi que les utilisateurs etc.)
Word Net : est une base de données lexicale développée par des linguistes. Son but est
de répertorier, classifier et mettre en relation de diverses maniéres le contenu

sémantique et lexical de la langue anglaise, nous utiliserons cette base pour chercher la

synonymie des concepts.

| EEPEns] B | TR N  EETTN MR R IR R RN 2]
5.1.3. Architecture détaillé du systeme
[ >
Administrateur \e\ Répertoire de
”%\»%é Mapping
Gestion 3
PN
-
e - A J
. § 8
. ) i 2 i
Base de données Aligner !} g :
i
i | . 30
5 x‘ R &§>'
g ﬁ Mesures de | === |
i N \'? o ° . 0y 7 i
§ 1 — similarités !
E e o er e oo n s 7 3’ ’
- 7 ey oo Al
Authentification ~ Utilisateur Rcaitat Calculerles 4
mesures de
= 9 . 4 oy 2 i
B Dictionary. : " - 9
ggﬁ::‘;:::ns < ‘g g
' §
WordNet o b
5 6

. c’est la personne qui utilise notre systéme pour I’alignement des

: c’est la personne qui geére notre systéme (Répertoire de mapping,
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» Base d’ontologies : c’est la base qui contient les ontologies qu’un utilisateur va aligner

\4

Répertoire de Mapping : ¢’est la base qui contient les mapping qu’en va réutiliser pour

I’alignement des ontologies.

Y

Mesure de similarités : ¢’est un module de calcul de mesure de similarité, il regroupe

toutes les matchers utilisées pour calculer la mesure de similarité globale.

7

& a Hilcbasistacsss == i
1 L’administrateur et [’utilisateur peuvent

lancer le processus

d’alignement aprés leurs authentifications.

2 Le module mesure de similarité sélectionne deux ontologies a partir
de la base d’ontologies, soit existante ou bien chargée dans la base

d’ontologies par I’utilisateur.

2 Chargement des deux ontologies a aligner.

3 Chercher un Mapping dans le répertoire de Mapping.

3’ Réponse de la recherche de Mapping correspondant.

4 Calculer les mesures de similarité.

5 Chercher les synonymes dans WordNet.

5’ Réponse de la recherche des synonymes.

6 Ajouter un Mapping au répertoire de Mapping.

7 Le systéme envoie le résultat d’alignement sous format XML.

Remarque :

- Reépertoire de Mapping : c’est la base qui contient les mapping & réutiliser. Aprés
I’alignement des ontologies établies par un utilisateur, les mapping vont étre ajouté au
répertoire de mapping s’ils ne sont pas déja sauvegarder.

- Base d’ontologies : au fur est & mesure d’utilisation du systéme ’utilisateur remplit la

base d’ontologie en les important a travers ’interface Ajouter une ontologie.

5

2

fo
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5.2. Conception détaillées
5.2.1. Diagramme de Classe
Ontologie
Utilisateur
=lomDntologie Base d'ontologie
=idUtilisateur =URL
Administrateur =nomUtilisateur =URI S “NomBasel
~=| *motDePasse . i ® =AjouterBO(): voi
L L7 | ajouterOnto(String onte, String baser void |0+ 1 .| *ApUREO(:Vo
“creerCompte(): void Allgner> | <gypprimerOnto(tring onto, Siring base}: void *SupprimerBO(): void
=CRUD(} =VoirConcept(String onte, String base): void
=VoirTaxonemie(String onto, String base): voig
1. *
Repertoir Mapping
LE
“ldliapping
=HomConceptl Concept
=lomConcept?

=lieaureCGlobale

=HomConcept

=Ajouterliapping(Siring 1, String c2, double mesurelob}: void
+Chercherliapping(String conceptt, String conceptz): boolzan

=ChercherConcept(Sring concept): void

% réutiliser

1o

Caleuler >

@

Mesure de similarité

Levenshtein

=NomConceptt
=NomConceptz
“aliiesurs

f’j’ =Levensteint(Siring sonceptt, String concept2): double

7]

=CalculeridesureS{Siring conceptl, String concept2): double

Mesure WordNet

=WordNet(String: ¢1, String c2): double

+« Utiliser

/

Wu et Palmer

+wuEtPalmer(String conceptl, String concept2): double

Wordltlet

Jaro

Jaccard

+jaro(String: conceptt, String concept2): double

+jaccard(String: conceptl, String conceptZ): doubls

Figure 20: Diagramme de classe

- Description du diagramme de classe :

Classe Attributs et Méthodes Description des
types classes
Base #NomBase: -AjouterBO(String Elle représente
d’ontologie | String base) : void (jOption ’agrégation des
pour afficher si la base | ontologies existantes
est ajouté)
-SupprimerBO( String
base) : void (jOption
pour afficher si la base
est supprimé)
Ontologie #NomOntologie : | -AjouterOnto(String Elle représente I’unité
String onto, String base):void | de la base d’ontologie |
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+URL :String (jOption pour afficher | représentée en OWL
+URIL:String si I'onto est ajouté)
-SupprimerOnto( String
onto, String base):void
(jOption pour afficher
si l'onto est supprimé)
-VoirConcept(String
onto,String base):void
(afficher la liste des
concepts)
-VoirTaxonomie
(String onto,String
base) :void (afficher le
schéma de la
taxonomie)

Concept #NomConcept: -ChercherConcept( Elle représente I’unité

String String concept):void ¢lémentaire des
(afficher la liste des ontologies. Ainsi que
ontologies) toutes les opérations

se feront sur les
concepts afin
d’aligner des
ontologies.

Mesure de | #NomConceptl: | -CalculerMesureS( Elle regroupe les

similarité String String conceptl, String | mesures utilisées dans
#NomConcept2: | concept2):double le systéme afin de
String calculer les similarités
+ValMesure : selon les approches
double utilisées.

Répertoire | #IdMapping :int | -AjouterMapping( Elle regroupe tous les

de Mapping | +NomConceptl : | String conceptl, String | mapping raffinés que
String concept2,double le systéme va
+NomConcept2: | mesureGlobale):void réutiliser
String (jOption pour afficher
+MesureGlobale: | si le mapping est
double ajouté)

-ChercherMapping(
String conceptl, String
concept2):boolean
(pour voir s’il existe ou
pas et I’afficher)

Utilisateur #IdUtilisateur : CreerCompte() Elle représente les
int CRUD( utilisateurs inscrits
+NomUtilisateur : dans la base de
String données

0
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+MotDePasse:
String » ]
Administrate | #IdUtilisateur : CreerCompte() C’est la classe fille de
-ur int CRUD() la classe utilisateur,
NomUtilisateur: ou I’administrateur a
String plus de privilege.
MotDePasse:
String
Mesure WordNet(String: ctl, Elle calcule la mesure
WordNet String ¢2): double entre deux concepts
en utilisant I’outil
WordNet.
WordNet C’est la classe de
similarité lexicale
WordNet
Jaro jaro(String: conceptl, Elle mesure le
String concept2): nombre et ’ordre des
double caractéres communs
entre deux chaines de
caracteres. _
Jaccard jaccard(String: Elle calcule le nombre
conceptl, String des objets communs
concept2): double divisé par le nombre
total des objets
Wu et wuEtPalmer(String Elle se sert de la
Palmer conceptl, String structure hiérarchique
concept2): double de I’ontologie pour
déterminer la
similarité sémantique
entre les concepts.
Levenshtein Levenshteint(String Elle mesure la

conceptl, String
concept2): double

similarité entre deux
chaines de caracteres
selon le nombre
d’opérations
nécessaires pour la
transformation de

chaine.

i
Ul

o |
i
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5.2.2. Calcul de la similarité

- Définition de la mesure de similarité :
Une mesure de similarité S est une fonction X X X — R qui satisfait les propriétés suivantes:

v Positivité : V x,y € X, S(x,y) = 0
v Symétrie : V x,y € X, S(x,y) = S(y,X)
v" Maximalité : Vv X,y € X, 8(x,x) = S(x;y)

D’autres propriétés peuvent étre requises comme la normalisation qui impose que les valeurs
appartiennent a I’intervalle [0;1].
¢ Afin de calculé la similarité dans notre syst®me nous avons utilisé 3 méthodes

terminologique (parmi eux 2 syntaxique et 1 lexical) et une méthode structurelle.

- Mesure de similarité¢ de Wu & Palmer (structurelle):
La mesure de similarité de [46] est basée sur le principe suivant :

Etant donnée une ontologie Q formée par un ensemble de nceuds et un nceud racine R (Figure
22). Soit X et Y deux éléments de I’ontologie dont nous allons calculer la similarité. Le
principe de calcul de similarité est basé sur les distances (N1 et N2) qui séparent les nceuds X
et Y du nceud racine et la distance qui sépare le concept subsumant*(CS) de X et de Y du

neeud R. La mesure de Wu et Palmer est définie par la formule suivante :

2xN
N1+N2 —

Sime(X,Y)=

Figure 21: Exemple d’un extrait d’ontologie [46]

Cest la mesure la plus utilisée, car cette mesure a I’avantage d’étre faciles & implémenter et
peut donner une idée sur le lien sémantique entre les concepts.

Le concept subsumant c'est le concept commun le plus spécifique.
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- Mesure de similarité de Jaccard (Syntaxique):
1- Pour les concepts :
La mesure de similarité de Jaccard est définie par le nombre des objets communs divisé par le

nombre total des objets moins le nombre d’objets communs [47] :

0.y
l1xI13+1lyl153—xy

Simj=

Tels que x et y sont des vecteurs extraits & partir des concepts X et Y. ||x|[=®" i=; désigne la

norme du vecteur x et ||x|,=/ X1, |x;]?

2- Pour les instances :
Pour comparer les ontologies a partir des instances associées aux concepts :
L'approche que nous avons utilisée dans notre travail s'inscrit dans la catégorie des approches
a base d'instances lorsque les deux ontologies a aligner partagent beaucoup d'instances
communes (méme domaine d’application). Elle utilise des mesures telles que la métrique de
JACCARD pour calculer les similarités entre les entités a aligner.
liy Ny
iy U iy
Tel que : i est I'ensemble des instances qui sont annotées par le concept Cx.

Jac(Cy,Cp) =

- Mesure de similarité de Levenshtein (Syntaxique):
Hall et Dowling (1980) définissent cette distance comme étant la mesure la similarité entre
deux chaines de caractéres. Elle est égale au nombre d’opérations nécessaires pour
transformer une chaine en une autre. Les opérations consistent en suppression, insertion ou
remplacement.[48] Nous définissons la mesure de similarité entre deux mots w; et wa
comme :

1

1+ed(wq,w3)

Simegq (W1,W2)=

ou Simeg(W1,W2) est la distance de Levenshtein entre les deux mots w.

- Mesure de similarité de Jaro (Syntaxique) :
Elle mesure le nombre et I’ordre des caractéres communs entre deux chaines de caractéres.
Nous définissons la distance de similarité de Jaro entre deux mots wj, w, comme la distance
Jaro entre les deux chaines de caractéres des deux mots. [48]

La distance de Jaro entre chalnes S; et S, est définie par :

Ui

(e}
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dj=(m n m + m—t)

|54 |s2| m
Ou:
o [Sj| est la longueur de la chaine de caractéres S; ;
o m est le nombre de caractéres correspondants (voir ci-dessous);
o testle nombre de transpositions (voir ci-dessous).
Deux caractéres identiques de S; et de S, sont considérés comme correspondants si leur
¢loignement (i.e. la différence entre leurs positions dans leurs chaines respectives) ne dépasse

pas :

max (|sq, |52|)j
> -1

Le nombre de transpositions est obtenu en comparant le i-éme caractére correspondant de S,
avec le i-éme caractére correspondant de S;. Le nombre de fois ol ces caractéres sont

différents, divisé par deux, donne le nombre de transpositions.

- Utilisation de WordNet [49] (Lexicale) :
WordNet est une ressource lexicale de langue anglaise, qui regroupe des termes (noms,
verbes, adjectifs et adverbes) en ensembles de synonymes appelés synsets. Un synset
regroupe tous les termes dénotant un concept donné. Les synsets sont reliés entre eux par des
relations  sémantiques: relation de généralisation / spécialisation, relation
composant/composé. Les techniques basées sur les chaines de caractéres ne sont pas
suffisantes quand les concepts sont sémantiquement proches et quand leurs noms sont
différents, I’interrogation d’une ressource linguistique telle que WordNet peut indiquer que
les concepts sont similaires. Pour le calcul de la similarité linguistique la fonction Syn(c)
calcul P’ensemble des Synsets de WordNet du concept c; soit S=Syn(cl) N Syn(c2)
I’ensemble des sens communs entre ¢l et ¢c2 & comparer, la cardinalité de S est :
A (8) = [Syn(c1) N Syn(c2)|;
Soit min(|Syn(c1)|,| Syn(c2)|) le minimum entre les cardinalité des deux ensembles Syn(c1) et

Syn(c2) alors la similarité entre deux concepts cl et c2 sera définie comme suit :
A(s)
min(|Syn(c1)]ISyn(c2)|)

Sim ling =

Cette mesure retourne 1.0 si au moins cl est le seul synonyme de ¢2 ou c2 est le seul

synonyme de cl.

[Tt s s e e e A S
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e e A S e B

5.2.3. Normalisation des chaines de caractéres

Les résultats de la comparaison des chaines de caractéres seront améliorés si ces chaines
sont « nettoyées » ou traitées avant de les fournir aux formules calculant la similarité. Cette
phase est appelée la phase de normalisation ou de normalisation textuelle, qui différe de la
normalisation des valeurs de similarité dans un intervalle de [0, 1]. Les différents types de
normalisation textuelle sont ceux empruntés au domaine de traitement automatique de la
langue naturelle (TALN) :

- Normalisation des caractéres : ce type de normalisation convertit toutes les majuscules
dans une chaine de caractéres en leurs formes minuscules ou vice-versa. Par exemple, la
chaine de caractéres « VoitureS » sera convertie & « voitures » et ensuite, elle est considérée
comme égale exactement 4 I’autre chaine de caractéres « voitures ».

-Normalisation des espaces : ce type de normalisation remplace toutes les séquences
consécutives des espaces, des tabulations, des retours de chariot (les caractéres CR) trouvées
dans une chaine de caractéres par un seul caractére d’espace.

Par exemple, I’expression « ma  voiture » est normalisée & « ma voiture ».

- Suppression des signes diacritiques ou des accents (aigus, graves...) : ce type de
traitement remplace des caractéres avec des signes diacritiques par caractéres correspondants
sans signes diacritiques. Par exemple, le mot « Hanoi » est remplacé par le mot « Hanoi »
sans changer la signification du mot, la capitale du Vietnam. Cependant, certaines
suppressions changeront la signification du terme : « 12 » (adverbe de lieu) et « la » (article).

-Suppression des chiffres. Par exemple, 1’expression «voiture5 » est normalisée a

«voiturey.

5.2.4. Composition des différentes stratégies de calcul de similarité

Dans notre approche, nous avons utilisé la composition comme une méthode de combinaison
des différentes stratégies de calcul de similarité. Elle permet de combiner les résultats produits
par les différentes stratégies exécutées. Notre approche est paralléle, et fonctionne en deux
ctapes successives. La premiére étape permet de calculer les similarités (terminologiques et
structurelles) & savoir que les différentes stratégies sont exécutées indépendamment, chaque
stratégie produit des valeurs de similarités partielles. La deuxiéme étape permet de calculer la

similarité globale, dite sémantique, comme dans ce qui suit:
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S B . 1%:5:.32;%
Normalisation des }

¢
& chaines de caractére
EM@P — =

Module de mesure de similarité o

N Y Ve Y
éf Stratégie 1 b%f Stratégie 2 Stratégie 3 ) § Stratégie 5 5 Stratégie 4 g
. Mesurede | Mesure de Mesurede |  Mesurede || Mesure de ﬁ
% Jaro )E Jaccard Levenstein Wu et Palmer WordNet ﬁ
%, Sl 4R & N v J
Mesure de Mesure de
Mesure de similarité syntaxique similarité similarité

Structurelle Lexicale

{

stratégies de mesure de
similarité ;

g Composition des iE
)

i

il
il

C, et C, sont deux
concepts de deux

| m—— ontologies O; et O,
(% Mapping respectivement
ib@tﬂ”%u&ma. s

Figure 22: La combinaison des différentes stratégies.



Chapltre I : Conceptlon du systeme de mapping d’ontologies

- Pondération des similarités partielles
Les valeurs de similarités partielles obtenues précédemment, doivent étre composées pour
former la similarité globale entre concepts et elles sont pondérées par des coefficients. Le
coefficient associé a la valeur de similarité de Jaro par exemple, est donnée par la formule
suivante : co.Jar = esSimlar(C1,Cz),
Les autres coefficients se calculent de la méme maniére que le coefficient de la similarité de
description.

- Calcul de la similarité globale
Pour calculer la mesure de similarité globale nous avons suivi les étapes suivantes :

» Si le mapping n’existe pas dans le répertoire de mapping :
e Si la mesure syntaxique entre les deux concepts est égale a 1 et les concepts n’ont pas
d’instances alors :

SimGlob(C,,C,) =

(simWp(Cy, C). co. WP) + (simLev(Cy, C;). co. Lev) + (simJar(Cy, C;). co.Jar) + (simJac(Cy, C;). co.Jac) + (simWD(Cy, C;). co. WN)
c0.wp + co.Lev + co.jar + co.jac + co.wn

e  Sila mesure syntaxique entre les deux concepts est égale a 1 et les concepts ne sont pas
dans le dictionnaire WordNet (WordNet ne connais pas les concepts) alors :

SimGlob(C,,C,) =

(simWp(Cy, C;). co. WP) + (simLev(Cy, C3). co. Lev) + (simJar(Cy, Cp). co.Jar) + (simJac(C,, C,). co.Jac) + (simIn(Cy, Cy). co.In)
co.wp + co.Lev + co.jar + co.jac + co.In

e Sinon La similarité globale est calculée par la fonction moyenne pondérée, Elle est

définit comme suit :

Z}_[sjn(cl,cz).co)

SimGlob(Cy, C,) = 3 co

(1)

Tel que :

2. sim(Cy, C;). €o = (simWp(Cy, C;) * co. WP) + (simLev(Cy, C;) * co.lev) + (simJar(Cy,C,) *
fj co.Jar) + (simJac(Cy, C;) * co.Jac) + (simWn(Cy, C;) * co. WN) + (simIn(Cy, C;) * co. In)

| Z €0 = €0. WP -+ co.Lev + co. jar + co.jac + co.wn + co.In

» Sinon :

ValMap(C,, C,) * co. ValMap + SimGlob(Cy, C,) * co. SimGlob | 2

co.ValMap + co. SimGlob

SimGlob(Cy, C,) =
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Telque: | ValMap(C,, C,) = ValMap(C,, C;) + «
} Si le mapping est valide (ValMap(C,, C,) = 0.75)
) ValMap(C,, C,) = ValMap(Cy, C) — «
Si ValMap < 0.75

Ou :

ValMap(C,, C;) : ¢’est la valeur de similarité entre le concept C; et le concept C, sauvegardé
dans le répertoire de mapping.

SimGlob(C,, C;): c’est la valeur de similarité calculé entre le concept C; et le concept C; par la
formule (1)

a: c’est la valeur fixé par ’administrateur tel que : 0 <a < 0.05
La valeur o

Aprés avoir effectué plusieurs tests sur les résultats obtenus par notre systéme
d’alignement, nous avons trouvé que les mapping qui ont une valeur de similarité globale
supérieure ou égale & 0.75 sont des mapping valides et les mapping qui ne vérifient pas cette

condition sont des mapping non valides.

Et depuis ces testes aussi, nous avons constaté que la valeur de similarité entre les mémes

concepts ne change pas ou change trés trés légérement.

Alors nous avons opté a raffiner ces mapping avec notre formule proposée (2) pour avoir
une valeur de similarité plus significative. Ce raffinement sera effectué a chaque fois qu’on

réutilise le mapping. Aprés plusieurs itérations la valeur de similarité va stabiliser.

Dans cette formule nous avons utilisé une valeur o qui sera fixés par I’administrateur cette
valeur va changer les similarités en des similarités plus significatives telles que:
- Les mapping valides qui n'ont pas encore atteint la mesure 1 vont s’approcher de la mesure
1.

- Les mapping non valides vont s’approcher de la mesure 0. Ces mapping ne sont pas égaux a

0 des le début & cause des caractéres qu'ils partagent mais pas dans le méme ordre.

Cette valeur n’influe pas sur la validité des mapping, les mapping valides seront toujours

valide et les mapping non valide seront aussi toujours non valides.
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6. Conclusion

Apres avoir spécifié et analysé les besoins du systéme, nous avons présenté la mise en
ceuvre de son architecture ainsi que la conception globale et détaillée, afin de pouvoir
construire notre systéme de fagon objective et organisée. Nous allons entamer donc dans le

chapitre suivant I’implémentation de notre systéme.
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Chapitre IV : Implémentation du systéme

. Introduction

Implémenter ¢’est « effectuer I’ensemble des opérations qui permettent de définir un

projet et de le réaliser, de I’analyse du besoin a 1'installation et la mise en service du
3

systéme ou du produit »°,

Dans ce chapitre nous allons décrire de fagon visuelle I’implémentation de notre

systéme, en effectuant des captures d’écran des différentes interfaces du systéme.

Outils de développement de notre systéme

NetBeans et JDK

Lors d’un développement d’application sou de la création d’un site web, il est plus
qu’indispensable d’avoir un outil comme NetBeans IDE pour simplifier la tiche.
NetBeans IDE «intégré » (en anglais, pour Integrated Development
Environment, le produit d'un outil peut servir de matiére premiére pour un autre
outil [50]) n’est autre qu’un outil de développement professionnel. Il offre de
nombreuses fonctionnalités pratiques. Ainsi qu’un environnement «Java
Development Kit » JDK est requis pour les développements en Java de notre

systeme.

SGBDR « «Postgres 9.4 »

Postgres est un SGBDR (Systéme de gestion de bases de données relationnelles)
ol l'une des principales qualités est d'étre un logiciel libre, c'est-a-dire gratuit et

dont les sources sont disponibles.

JBDC

JDBC (Java DataBase Connectivity) est une interface de programmation pour les
programmes utilisant la plateforme Java. Elle permet a notre systéme d’accéder
par le biais d’une interface commune, qui est Postgres dans notre cas, a des

sources de données relationnelle.

» OWL2Prefuse

OWL2Prefuse est un package Java qui crée des graphes et des arbres Prefuse a
partir de fichiers OWL. Il prend soin de convertir la structure de données OWL en

une structure de données Prefuse.

® La Commission générale de terminologie et de néologie 2007
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> JAWS

JAWS (Java API for WordNet Searching) comme son nom I’indique ¢’est un API*
Java qui permet aux applications Java de récupérer des données 4 partir de la base
de données WordNet.

» JENA

Jena est une API Java qui peut étre utilisée pour créer et manipuler des graphes
RDF et les ontologies exprimé en OWL. Jena posséde des classes pour représenter
des graphes, des ressources, des propriétés et des littéraux. Dans Jena, un graphe

est appelé un modéle et est représenté par l'interface Model.

» JDOM

I JDOM est une API open source dont le but est de représenter et manipuler un

document XML en Java.

» WordNet 2.1
WordNet est une base de données lexicale. Son but est de répertorier, classifier et
mettre en relation de diverses maniéres le contenu sémantique et lexical de la

langue anglaise.

3. La mise en ceuvre du systéme

Notre systéme contient deux genres d’interface globale, une pour I’utilisateur général et

I’autre pour |’ utilisateur administrateur.

Afin qu'un utilisateur puisse accéder & son interface, il doit passer par I’interface

d’authentification.

* Une interface de programmation
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3.1.  L’authentification

. -
|, Authentification

Créer un compla

Figure 23: Interface « Authentification »

C’est I’interface qui permet a un utilisateur de s’authentifier avec un nom d’utilisateur, et un

mot de passe.
s

en bas de I’interface.

3.2.  L’inscription

» §’il s’agit d’un nouveau utilisateur il doit crée un compte en cliquant sur crée un compte

Nom Prénom

Choissisez votre nom d'utilisatelr

Créez un mot de passe

Confirmez votre mot de passe

Votre adresse e-mail actuel

Figure 24: Interface « inscription »

70



Chapitre IV : Implémentation du systéme

Chaque utilisateur qui veut utiliser notre systéme doit passer par I’étape d’comme suit:

- L’utilisateur doit remplir tous les champs de ’interface inscription.
- Les valeurs saisies doivent étre cohérentes et personnelles.

- L’utilisateur clique sur le bouton S’inscrire afin d’envoyer son formulaire au systéme.

3.3. Les interfaces de ’administrateur

¢ L’interface globale de administrateur

Gestion d'utilisateurs

e e e L e

Figure 25: Interface « Administrateur »

L’administrateur a 5 boutons dans son interface :

4. Base d’ontologies : Il permettra & I’administrateur de consulter les bases d’ontologie
existante.

5. Alignement : Il permettra a I’administrateur d’aligner deux ontologies 2 la fois.

6. Répertoire de Mapping : L’administrateur pourra consulter les Mapping sauvegardé.

7. Gestion d'utilisateurs : L’administrateur pourra gérer les utilisateurs inscrit dans notre
systeme.

8. Applications : L’administrateur peut accéder aux applications proposées par notre

systeme.
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¢ L’interface « Répertoire de Mapping »

i

Concept | Concept2 | Valsur de similarité
lMastersThesis Unpublished 0.247 [y
Unpublished InBook 0.168 “w
List Lectureblotes 0,187 B
PersonlList Personlist 1.0 :
Personlist Person 0.459

Personlist Lecturelotes 0.315

Chapter Deliverahle 0,182

Book Publisher 0.161

Book Proceedings 0.168

Book Manual 0.297

Misc PhdThesis 0.049

Misc Hisc 1.0

llisc Collection 0.143

Misc Informal 0,153

[lisc Institution 0175

Misc PageRange 0.013

[lisc Report 0.022

Misc Booklet 0.018

Misc Book 0.034

Report InCollection 0.19

Report Book 0.183

[Nanual iMastersThesis 0.158

Beliverable PhdThesis 0.2

Deliverable Misc 0.125

Deliverahle Conference 0.208

Monograph Proceedings 0.257

School KMotionPiciure 0157

PageRange Unpublished 0.162

PageRange MastersThesis 0.208

Person Monograph 0.234

Person Conference 0.234

Conference InCollection 0.316

Conference Lecturelotes 0.354

Proceedings Deliverable 0.217

Proceedings Date 0.22

Collection Proceedings 0.342

Institution Publisher 0.333

Institution Informal 0.216

TechReport Article 0.341 g
TechReport Conference 0.219 *“"
Rofaranca Linctiarallataeitni 0 0 ARG ado i iiiiicn L=

Figure 26: Interface « Répertoire de Mapping »

» L’administrateur peut voir les données sauvegarder dans répertoire de Mapping.

» En cliquant sur Afficher dans la section Détails, I’administrateur peut afficher les

détails des mesures de similarités.
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e s e e e e

Ajouter un ufilisateur Editer un utilisateus

N,
s

Chercher un utilisateur Supprimer un ufilisateur

Figure 27: Interface « Gestion d'utilisateur »

L’administrateur peut gérer les utilisateurs comme suit :

>

A%

v

Ajouter un utilisateur.
Editer un utilisateur.
Cherche un utilisateur s’il existe.

Supprimer un utilisateur.
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Ajouter une Cntologie Ajouter une base d'ontolgie || Chercher un concept

\ Y
Fy A 28
b
i
i ‘ £
Supprimer une Ontoiogie ; Supprimer une base d'ontolgie | Voir taxonomie

1

T B S e T o e e Wi T e R )

Figure 28: Interface « Applications »

L’administrateur a une interface Applications contenant différentes taches a réaliser :
Ajouter une ontologie & une base d’ontologie existante.
Supprimer une ontologie existante.

Ajouter une base d’ontologie.

Y V V¥V V¥V

Supprimer une base d’ontologie.

A\

Chercher un concept. (I’interface est décrite dans la partie de I’utilisateur)
1Y

» Voir Taxonomie. (I’interface est décrite dans la partie de I’utilisateur)
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PP ——
P e R g e =t

3.4. Les interfaces de Putilisateur

¢ L’interface globale de I’utilisateur

Alignemeant Base d'ontclogies Applications

Mon profil

L R e e e T sy

Figure 29: Interface « Utilisateur »

L’utilisateur a 4 boutons pour 4 interfaces :

» Alignement : Elle permettra a I’ utilisateur d’aligner deux ontologies.

» Base d’ontologies : Elle lui permettra de consulter les bases d’ontologies existantes.

» Applications : Elle contient différentes applications proposées par le systéme.

-

»  Mon Profil : Lui permettra de modifier son mot de passe ou I’adresse e-mail.
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¢ Interface d’alignement :

Choisisser une Base

_vJ | Base1 v|

Choisisser une Base

Figure 30: Interface « Alignement »

Afin qu’un utilisateur puisse aligner deux ontologies, il doit faire ce qui suit :

-

» Choisir la base ou se situe ’ontologie 1 puis il choisit I’ontologie a sélectionner.
» Choisir la base ot se situe ’ontologie 2 puis il choisit I’ontologie a sélectionner.

» Cliquer sur le bouton Aligner.

L’interface qui s’affichera est la suivante :
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' Concept 2 | Mesure Globale | |

lfastersThesis  Unpublished 0.247 A
MastersThesis  Publisher 0.318 B
lMastersThesis  TechReport 0.236 =4 2
MastersThesis  Address 0.346 Details i
MastersThesizs  Chapter 0.28 i i
MastersThesis  PhdThesis 0.408 Choisissez le type de mesure i
astersThesis  PersonList 0.375
| MastersThesis  InBook 0.017 S

lMastersThesis  Monograph 0.195 Toutes les mesures v
MastersThesis  Reference 0.128 "
MastersThesis  Deliverable 0174

lMastersThesis  MotionPicture 0.224

MastersThesis  InCollection 0.167

MastersThesis  List 0.308

MastersThesis  Part 0.238

MastersThesis  Aficle 0.28

IdastersThesis  Journal 0.139

lMastersThesis  MastersThesis 1.0

MastersThesia  Person 0.278

llastersThesis  Academic 0.219

MastersThesis  Schoal 017

llastersThesis  LectureNotes 0.297

MastersThesis  Proceedings 0.265

MastersThesis  Organization 0.184

MastersThesis  Wisc 0.258

MastersThesis  Callection 0.18

lMastersThesis  Infarmal 0.178

MastersThesis  Institution 0.225

llastersThesis  PageRange 0.198

MastersThesis  Report 0.218

MastersThesis  Booklet 0.164

MastersThesis  Book 0.008

lMastersThesis  Manual 0.146

MastersThesis  Conference 0157

MastersThesis  InProceedings  0.243

MastersThesis  Date 0.261

PhdThesis Unpublished 0.313

PhdThesis Publisher 0.337

PhdThesis TechReport 0.21

PhdThesis Address 0.257 i

PhdThesis  Chapter 0279 Y

Figure 31: Interface du résultat d'alignement

Le systéme lui affichera le résultat de 1’alignement des deux ontologies choisies :

» L’utilisateur peut voir les détails des mesures de similarité en choisissant toutes les
mesures ou bien une mesure spécifier dans la liste de type de mesure, puis il cliquera
sur Afficher.
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Rechercher dans ; [ ,,; Disque local (C:)

&5 baseOntalogies
|3 Perflogs

|57 Program Filzs
BT Users

|27 wamp

&5 Windows

Nom du fichier : ;résultat)(fdﬂ

Flchiers de type: | Tous lesﬂchi;,;; ] 'rJ ;

| Enregistrer J [ annuer |

Figure 32: Interface de I'exportation du résultat d'alignement

Remarque :

1- L’affichage des résultats dans le fichier XML est organisé de facon que les mapping
valide soient au début du fichier, et les mapping non valide soient juste apres.

2- Le résultat du fichier est exprimé en XML Schema qui est publié comme
recommandation part le W3C, ¢’est un langage de description de format de
document XML permettant de définir la structure et le type de contenu d'un document

XML. Un schéma d'un document définit:

Y

Les éléments possibles dans le document.

» Les attributs associés a ces éléments.

» La structure du document et les types de données
3- Présente de nombreux avantages :

.

» Structures de données avec types de données

AW

» Extensibilité par héritage.
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o5

</Cox
Eﬂ{Cor = pjﬁda“CF>
<concept -/School<fcoﬁcept¢;
<concept2>Schonl< ﬁCEptE}
<meusre>i. DODUD(,H~ re>
</ Correspondance>
H<Correspondance>
<conceptl>MotionPicture</conceptl
<concept JotlonPlcture\.dunc¢pt4,
<meusre>l.00000</ meusres
~</Correspondance>
E—{Corresponda:ce*
<conceptli>PageRange</conceptls
<conceptZ>PageRange< /conceptl:

<reusrexi.00000< meusrer
-</Correspondance>
H«Correspondance:s
<conceptlirxLectureNotes< conceptls
<conceptZ>LectureNotes< /concepti>
<rmeusre>l.00000</ mensres
-</Correspondance>
—l<Correspondance>
<sonceptlirAcademios/conceptls
<conceptirhAcadenic</concepti>
<meusre>1,00000</meusre>
-</Correspondance>
Eﬂ<ucr:espcndance>
<conceptl>Reporit</conceptls>
<concept2>Reporid/concepti>
<meusre>l.00000< / meusre>
-</Correzpondancer

L T e

length : 163292 ﬁne 0484

Ln:dd Col:28 Sel 0|0

Figure 33: Le fichier exporté « RésultatX MLy
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¢ L’interface « Chercher un Concept »

Figure 34: Interface « Chercher un Concept »

Y/

L’utilisateur saisit le nom du concept, et clique sur le bouton chercher.
> Le résultat sera affiché a droite dans une liste, le systéme lui affichera toutes les

ontologies contenant le concept saisi.

¢ Interface Voir Taxonomie

L £ Voir Taxonomie:

Veoir Taxonomie
Coisissez une Base d'Ontoiogie

[Baser

J Figure 35: Interface Voir Taxonomie
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L’utilisateur peut voir une taxonomie d’une ontologie en suivant ces étapes :

[\

» Choisir une base d’ontologie contenant I’ontologie voulue.
> Choisir une ontologie.

» Cliquez sur le bouton voir.

Legend
oWl class
Repart
Journal Part OWL individual
PageRange MotionPicture | Selectzd node
Reference Misc
Infarmal Path to s&lected node
Book Node in search result set
o Acaclemic Bt
hin efault oo
o Organization Institution wRlar
Date
Person Orientation control
Confeerence i Crientation:
- REr0nLEt @ lefido-right
aoress (' top-to-bottom
(! right-to-left
(! bottom-to-top
e i Rl e e e T

Figure 36: Résultat de Voir une Taxonomie

4. Conclusion

Apres avoir implémenté notre systéme, et mis en ceuvre toutes les interfaces requises,
nous allons entamer dans le chapitre suivant, le teste et la validation des résultats de
notre systéme.

31
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1. Introduction
Dans cette derniére partie nous allons effectuer un test sur notre systéme impléments,

ainsi que sa validation pour pouvoir dire que nous avons atteint le but de notre projet.
Afin d’évaluer I’alignement des ontologies s’il est pertinent, en utilisant les mesures de

similarités sélectionnées tout le long de notre projet et la technique de réutilisation de

mapping.
2. L’évaluation du systéme

La méthode que nous avons utilisée pour évaluer notre systéme c’est I’utilisation du corpus
de test de la campagne d’évaluation des systémes d’alignements OAEI 2013. Ce corpus offre

la possibilité d’avoir des alignements préts provenant de plusieurs outils d’alignement.

Dans cette évaluation nous avons utilisé les ontologies 101 et 103 fournis par I’OAEI, nous
allons donc comparer les résultats donnés par la compagne et ceux effectuer par notre

systeme.

v" Le résultat suivant est I’alignement des deux ontologies 101 et 103 de la compagne

OAEI :

J o e e e e e e e e e

: Source: http://oaei.ontologymatching.org/tests/101/onto.rdf

i
i
i
i
i

Target: http://oaei.ontologymatching.org/tests/103/onto.rdf Correspondences

. Unpublished = Unpublished 1.0

. MastersThesis = MastersThesis 1.0
. PhdThesis = PhdThesis 1.0

. proceedings = proceedings 1.0

. PersonList = PersonList 1.0

. Address = Address 1.0

: Chapter = Chapter 1.0

' InBook = InBook 1.0

; Date = Date 1.0

, PageRange = PageRange 1.0

' Booklet = Booklet 1.0

. LectureNotes = LectureNotes 1.0
' TechReport = TechReport 1.0

! organization = organization 1.0

' school = school 1.0

' Misc =Misc 1.0

+ Collection = Collection 1.0

+ Academic = Academic 1.0

i MotionPicture = MotionPicture 1.0
]

Troo o e e mm e e o Uh R E e A e e e e e e e e e

Article = Article 1.0

Informal = Informal 1.0

Book = Book 1.0

School = School 1.0
Proceedings = Proceedings1.0
Reference = Reference 1.0
InCollection = InCollection 1.0
Report = Report 1.0
Conference = Conference 1.0
Part = Part 1.0

Publisher = Publisher 1.0
Manual = Manual 1.0
InProceedings = InProceedings 1.0
Journal = Journal 1.0
Monograph = Monograph 1.0
Institution = Institution 1.0
Deliverable = Deliverable 1.0

oo |

Ll |
|
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v" Le résultat suivant est ’alignement des deux ontologies 101 et 103 de notre systéme

de mapping d’ontologie :

E MastersThesns v MastersThe51s
P__l_l@]‘hesns __N_Pthhe51s
nUnpubhshed MUnpubllshed
List ~ List A
PersonLlst }PersonLlst

Chapter Chapter

Instltutlon ~ Institution

Booklet ; Booklet

i IAOA

o: |
.0 |
L0

D
1.0

0

;
Misc  Misc | 10
{Date - beke T 0
(Report  Report 10 |
Manual  Manual 1.0 |
Dellverable Dellverable 1.0
' Monograph  Monograph 1.0 |
School ~ School 1.0
PageRange _PageRange 10»
 Person ~ Person L0
| Conference  Conference 1.0 |
Proceedings  Proceedings 1.0
Collection  Collection 1.0 |

|
TechReport _’___TechReportv 10# |
Reference  Reference 1.0 |
Journal  Jourmal 7 10|
'Organization  Organization 1.0 |
Article ~ Article e |
InProceedmgs __InProceedmgs 10 N
Informal  Informal 1.0 |
Part ~ Part 1.0
InCollectlon m__Ir‘l.Cc.)llectlon i 1 0
'Academic  Academic 1.0 |
Address  Address 1.0 |
‘Publisher  Publisher 1.0 |
LectureNotes LectureNotes 10 §
MotionPicture MotionPicture 1.0 |
InBook : “InBook 10
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3. Qualité d’alignement d’ontologies

Les mesures de Précision, Rappel et Fallout [51] ont été des métriques largement
exploitées pour estimer la qualité des alignements obtenus. Le EON3 "Evaluation of
Ontology-based Tools" [52][53][54] retient ces mesures pour I’évaluation de la qualité de
I’alignement. L’objectif principal de ces mesures est 1’automatisation du processus de
comparaison des méthodes d’alignement ainsi que I’évaluation de la qualité des alignements
produits. La premiére phase dans le processus d’évaluation de la qualité de I’alignement
consiste a résoudre le probléme manuellement. Le résultat obtenu manuellement est

considéré comme I’alignement de référence.

La comparaison du résultat de I’alignement de référence avec celui de 1’appariement
obtenu par la méthode d’alignement produit trois ensembles : Nfound, Nexpected et Ncorrect.
L’ensemble Nfound représente les paires alignées avec la méthode d’alignement. L’ensemble
Nexpected désigne I’ensemble des couples appariés dans I’alignement de référence.
L’ensemble Ncorrect est I’intersection des deux ensembles Nfound et Nexpected. Il
représente I’ensemble des paires appartenant a la fois & I’alignement obtenu et I’alignement de

référence.

La précision est le rapport du nombre de paires pertinentes trouvées, i.e., "Ncorrect",
rapporté au nombre total de paires, i.e., "Nfound". Il renvoie ainsi, la partie des vraies

correspondances parmi celles trouvées. Ainsi, la fonction précision est définie par :

F5 % i3 |[Ncorrect|
Précision = ————

INFound] - Le rappel est le rapport du nombre de paires pertinentes trouvées,

"Ncorrect", rapporté au nombre total de paires pertinentes, "Nexpected". Il spécifie ainsi, la

part des vraies correspondances trouvées. La fonction rappel est définie par : Rappel =

Nexpected .
ll—N—ccz'Tctll . La mesure Fallout permet d’estimer le pourcentage d’erreurs obtenu au cours du

processus d’alignement. Elle est définie par le rapport des paires erronées, "(Nfound —
Ncorrect)", rapporté au nombre total des paires trouvées, "Nfound", i.e.,

|Nfound|—|Ncorrect|
|Nfound]|

Fallout =
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4. Tests

Le tableau suivant représente la comparaison des correspondances trouvées de fagon manuelle
et celle trouvé avec notre systéme d’alignement de deux ontologies sans la réutilisation de

mapping :

» Cet alignement représente un alignement de référence.

> le tableau suivant est juste une partie du résultat d'alignement avec notre systéme.

Correspondances _ Correspondances
Concept 1 Concept 2 'M'eS.L ! e.?‘,e 5
Manuelles similarité de notre systéme
MastersThesis | Unpublished * 0.252 %
MastersThesis Publisher x 0.321 %
MastersThesis | TechReport x 0.241 *
MastersThesis Address x 0.351 %
MastersThesis Chapter x 0.285 %
MastersThesis PhdThesis * 0.413 x
MastersThesis PersonList x 0.38 x
MastersThesis InBook * 0.022 x
MastersThesis | Monograph * 0.2 x
MastersThesis Reference x 0.133 x
MastersThesis | Deliverable x 0.179 %
MastersThesis | MotionPicture * 0.229 x
MastersThesis | InCollection * 0.172 %
MastersThesis List x 0.313 x
MastersThesis Part x 0.243 x
MastersThesis Article x 0.285 %
MastersThesis Journal ® 0.144 x
MastersThesis | MastersThesis v 1.0 v
MastersThesis Person x 0.283 i
MastersThesis Academic x 0.224 x
MastersThesis School x 0.175 x
MastersThesis | LectureNotes x 0.302 %
MastersThesis | Proceedings * 0.27 *
MastersThesis | Organization * 0.189 ®
MastersThesis Misc x 0.263 *
MastersThesis Collection * 0.185 ®
MastersThesis Informal * 0.183 x
MastersThesis Institution x 0.23 x
MastersThesis | PageRange x 0.201 %
MastersThesis Report x 0.223 ®
MastersThesis Booklet x 0.169 x
MastersThesis Book * 0.013 *
MastersThesis Manual x 0.151 X
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MastersThesis Conference * 0.162 ®
MastersThesis | InProceedings * 0.248 x
MastersThesis Date x 0.266 %
PhdThesis Unpublished * 0.318 %*
PhdThesis Publisher x 0.342 %
PhdThesis TechReport ® 0.215 *
PhdThesis Address x 0.262 ®
PhdThesis Chapter % 0.284 *
PhdThesis PhdThesis v 1.0 v
PhdThesis PersonList % 0.29 ®
PhdThesis InBook x 0.03 *
PhdThesis Monograph x 0.056 *
PhdThesis Reference ® 0.119 x
PhdThesis Deliverable x 0.175 *
PhdThesis MotionPicture x 0.157 *
PhdThesis InCollection * 0.171 ®
PhdThesis List x 0.211 x
PhdThesis Part e 0.194 %
PhdThesis Article x 0.177 s
PhdThesis Journal * 0.018 *
PhdThesis MastersThesis % 0.3 *
PhdThesis Person * 0.212 x
PhdThesis Academic x 0.198 x
PhdThesis School x 0.183 %
PhdThesis LectureNotes x 0.184 *
PhdThesis Proceedings * 0.277 x
PhdThesis Organization * 0.139 x
PhdThesis Misc * 0.082 x
PhdThesis Collection x 0.181 x
PhdThesis Informal % 0.029 x
PhdThesis Institution * 0.19 %
PhdThesis PageRange x 0.152 ®
PhdThesis Report * 0.184 x
PhdThesis Booklet *x 0.162 x
PhdThesis Book * 0.018 x
PhdThesis Manual * 0.018 x
PhdThesis Conference x 0.116 x
PhdThesis InProceedings x 0.232 %
PhdThesis Date % 0.259 x
Unpublished | Unpublished v 1.0 v
Unpublished Publisher * 0.476 x
Unpublished TechReport x 0.149 x
Unpublished Address * 0.141 %
Unpublished Chapter ® 0.164 x
Unpublished PhdThesis * 0.249 ®
Unpublished PersonList * 0.261 %
Unpublished InBook ® 0.173 *
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Unpublished Monograph * 0.154 ®
Unpublished Reference * 0.123 *
Unpublished Deliverable * 0.183 *
Unpublished | MotionPicture * 0.211 x
Unpublished InCollection * 0.164 *
Unpublished List x 0.07 ®
Unpublished Part x 0.13 x
Unpublished Article * 0.191 x
Unpublished Journal * 0.206 x
Unpublished | MastersThesis x 0.185 %
Unpublished Person * 0.22 *
Unpublished Academic ® 0.137 *
Unpublished School * 0.146 x
Unpublished | LectureNotes * 0.22 x
Unpublished Proceedings x 0.247 x*
Unpublished | Organization * 0.132 ®
Unpublished Misc x 0.046 *
Unpublished Collection * 0.161 ®
Unpublished Informal x 0.158 *
Unpublished Institution x 0.159 x
Unpublished PageRange x 0.154 ®
Unpublished Report x 0.131 x
Unpublished Booklet x 0.191 x
Unpublished Book x 0.13 x
Unpublished Manual * 0.22 x
Unpublished Conference x 0.139 *
Unpublished | InProceedings % 0.23 *
Unpublished Date x 0.045 x
List Unpublished x 0.07 x
List Publisher ® 0.307 ®
List TechReport x 0.133 x
List Address x 0.15 *
List Chapter ® 0.297 x
List PhdThesis * 0.177 ®
List PersonList * 0.203 x
List InBook x 0.152 *
List Monograph x 0.138 *
List Reference % 0.183 x
List Deliverable ® 0.215 ®
List MotionPicture * 0.172 *
List InCollection % 0.231 x
List List v 0.932 v
List Part * 0.266 x
List Article * 0.332 *
List Journal * 0.167 x
List MastersThesis * 0.186 ®
List Person x 0.195 ®
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List Academic * 0.073 x
List School x 0.234 %
List LectureNotes * 0.192 ®
List Proceedings % 0.117 *
List Organization * 0.251 %
List Misc x 0.288 *
List Collection x 0.285 x
List Informal ® 0.158 ®
List Institution * 0.3 *
List PageRange x 0.018 ®
List Report % 0.252 x
List Booklet % 0.104 *
List Book x 0.078 x
List Manual x 0.078 *
List Conference x 0.099 *
List InProceedings * 0.136 ®
MastersThesis | Unpublished ® 0.252 x

Tableau 6: La comparaison des correspondances trouvé manuellement et celle trouvé
avec notre systéme d’alignement de deux ontologies sans la réutilisation de mapping.

Le tableau suivant représente la comparaison des correspondances trouvé de fagon
manuelle et celle trouvé avec notre systéme d’alignement de deux ontologies avec la
réutilisation de mapping :

Correspondances Correspondances
Concept 1 Concept 2 MeS} n'e.d,e 5
Manuelles similarité de notre systeme
MastersThesis | Unpublished x 0.247 x
MastersThesis Publisher x 0.316 x
MastersThesis | TechReport x 0.236 *
MastersThesis Address x 0.346 *
MastersThesis Chapter x 0.28 x
MastersThesis PhdThesis x 0.408 x
MastersThesis PersonList x 0.375 x
MastersThesis InBook ® 0.017 x
MastersThesis | Monograph * 0.195 x
MastersThesis Reference x 0.128 x
MastersThesis Deliverable * 0.174 %
MastersThesis | MotionPicture ® 0.224 ®
MastersThesis | InCollection % 0.167 *
MastersThesis List x 0.308 *
MastersThesis Part * 0.238 x
MastersThesis Article ® 0.28 x
MastersThesis Journal % 0.139 x
MastersThesis | MastersThesis v 1.0 v
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MastersThesis Person x 0.278 x
MastersThesis Academic x 0.219 x
MastersThesis School x 0.17 *
MastersThesis | LectureNotes * 0.297 x
MastersThesis | Proceedings % 0.265 x
MastersThesis | Organization * 0.184 x
MastersThesis Misc x 0.258 x
MastersThesis Collection % 0.18 ®
MastersThesis Informal x 0.178 *
MastersThesis Institution % 0.225 %
MastersThesis | PageRange x* 0.196 x
MastersThesis Report x 0.218 x
MastersThesis Booklet x 0.164 x
MastersThesis Book * 0.008 ®
MastersThesis Manual x 0.146 ®
MastersThesis Conference x 0.157 ®
MastersThesis | InProceedings * 0.243 *
MastersThesis Date % 0.261 i
PhdThesis Unpublished * 0.313 x
PhdThesis Publisher * 0.337 x
PhdThesis TechReport x 0.21 *
PhdThesis Address x 0.257 x
PhdThesis Chapter * 0.279 x
PhdThesis PhdThesis v 1.0 v
PhdThesis PersonList s 0.285 %
PhdThesis InBook x 0.025 ®
PhdThesis Monograph x 0.051 x
PhdThesis Reference * 0.114 *
PhdThesis Deliverable % 0.17 x
PhdThesis MotionPicture x 0.152 ®
PhdThesis InCollection x 0.166 %
PhdThesis List x 0.206 ®
PhdThesis Part % 0.189 x
PhdThesis Article x 0.172 ®
PhdThesis Journal x 0.013 x
PhdThesis MastersThesis x 0.295 x
PhdThesis Person x 0.207 *
PhdThesis Academic x 0.193 x
PhdThesis School x 0.178 x
PhdThesis LectureNotes x 0.179 x
PhdThesis Proceedings * 0.272 %
PhdThesis Organization ® 0.134 x
PhdThesis Misc % 0.077 x
PhdThesis Collection x 0.176 x
PhdThesis Informal x 0.024 *
PhdThesis Institution * 0.185 x
PhdThesis PageRange x 0.147 %

90



e ——
O T ] ol ISR

Chapitre V : Test et Validation

R TR,

PhdThesis Report % 0.179 x
PhdThesis Booklet x 0.157 x
PhdThesis Book * 0.013 ®
PhdThesis Manual * 0.013 x
PhdThesis Conference x 0.111 %
PhdThesis InProceedings x 0.227 *
PhdThesis Date * 0.254 ®
Unpublished | Unpublished v 1.0 v
Unpublished Publisher * 0.471 x
Unpublished TechReport ® 0.144 *
Unpublished Address * 0.136 x
Unpublished Chapter x 0.159 x
Unpublished PhdThesis * 0.244 x
Unpublished PersonList x 0.256 *
Unpublished InBook x 0.168 x
Unpublished Monograph x 0.149 ®
Unpublished Reference x 0.118 *
Unpublished Deliverable % 0.178 *
Unpublished | MotionPicture * 0.206 x
Unpublished InCollection % 0.159 x
Unpublished List * 0.065 x
Unpublished Part * 0.125 x
Unpublished Article x 0.186 x
Unpublished Journal * 0.201 x
Unpublished | MastersThesis * 0.18 x
Unpublished Person x 0.215 x
Unpublished Academic * 0.132 x
Unpublished School x 0.141 ®
Unpublished | LectureNotes * 0.215 x
Unpublished Proceedings * 0.242 %
Unpublished | Organization * 0.127 ®
Unpublished Misc x 0.041 %
Unpublished Collection * 0.156 x
Unpublished Informal * 0.153 ®
Unpublished Institution * 0.154 x
Unpublished PageRange x 0.149 x
Unpublished Report % 0.126 x
Unpublished Booklet * 0.186 x
Unpublished Book * 0.125 X
Unpublished Manual * 0.215 %
Unpublished Conference * 0.134 ®
Unpublished | InProceedings x 0.225 x
Unpublished Date x 0.04 *

List Unpublished x 0.065 *

List Publisher * 0.302 *

List TechReport x 0.128 x

List Address * 0.145 x
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List Chapter % 0.292 *
List PhdThesis x 0.172 x
List PersonList x 0.198 x
List InBook x 0.147 *
List Monograph * 0.133 ®
List Reference % 0.178 "
List Deliverable * 0.21 *
List MotionPicture % 0.167 x
List InCollection * 0.226 X
List List v 0.937 v
List Part * 0.261 *
List Atrticle x 0.327 x
List Journal x 0.162 %
List MastersThesis * 0.181 x
List Person * 0.19 %
List Academic = 0.068 *
List School x 0.229 x
List LectureNotes * 0.187 *
List Proceedings x 0.112 x
List Organization x 0.246 x
List Misc x 0.283 *
List Collection x 0.28 x
List Informal * 0.153 %
List Institution * 0.295 x
List PageRange x 0.013 x
List Report x 0.247 %
List Booklet x 0.099 %
List Book x 0.073 x
List Manual x 0.073 x
List Conference ® 0.094 *
List InProceedings x 0.131 x
MastersThesis | Unpublished % 0.239 *

Tableau 7: La comparaison des correspondances trouvé manuellement et celle trouvé

avec notre systéme d’alignement de deux ontologies avec la réutilisation de mapping.

Remarque :

» Pour ce test nous avons fixé la valeur de a 32 0.01.

> Nous remarquons bien que les valeurs de similarité sont raffinées.

> Nous remarquons bien aussi que ce raffinement n’a pas influencé sur la validité des

mapping.
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5. Validation

> Les mesures de rappel, précision, et Fallout :

Ona: | [Nfound| =

A

[Nexpected| = 5

[Ncorrect| = 5

5 & Ncorrect|
Donc : Préci = [Neorrect] _
€C1S10n INfound]
) |[Nexpected|
{  Rappel = Soxpected] _
| pp |[Ncorrect|
Nfound|~[Ncorrect
| Fallout = Meundl- L=

|[Nfound|

v" Les résultats obtenus par I’application des opérations sont comparés aux résultats
obtenus par le meilleur outil d’alignement selon I’OAEI. Nous avons montré que nos
résultats seront raffinés et s’améliorent a chaque fois qu’on réutilise le mapping et va
correspondre & ceux de la compagne OAEI, donc notre systéme de mapping
d’ontologie donne un bon alignement entre les ontologies.

v" Il est clair que le résultat avec la réutilisation de mapping a générer un alignement

raffiné et prend que les valeurs > 0,75. Donc c’est un alignement efficace.

6. Conclusion

Ce chapitre a été consacré aux tests et validation de notre systéme. En ce qui concerne les
objectifs listés dans le chapitre d’introduction, I’évaluation et I’expérimentation de notre
systéme ont permis de répondre au but de notre systéme qui est la combinaison des
techniques de base de I’alignement et les techniques de réutilisation des Mapping pour avoir

un bon résultat de I’alignement.

; |)’1
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Conclusion générale

Ces derniéres années, les ontologies ont suscité de nombreux travaux dans le domaine du
web sémantique. Toutefois, en raison de la nature décentralisée du web sémantique, les

ontologies sont trés hétérogénes.

L’alignement des ontologies est une solution pour résoudre I’hétérogénéité sémantique des
données, en proposant des correspondances entre des entités sémantiques similaires de

différentes ontologies.

L’hétérogénéité sémantique présente un défi majeur dans le processus d’alignement des
ontologies. En effet, les ontologies existantes sont congues indépendamment, par des
concepteurs différents, ayant des objectifs applicatifs différents. Chacune peut donc avoir un

point de vue différent sur le méme concept.

Les travaux menés dans ce mémoire nous ont permis d’approfondir nos connaissances dans
le domaine de I’ingénierie des connaissances (et plus particuliérement I’ingénierie
Ontologique).

Notre objectif est de proposer une architecture d’alignement d’ontologies pour deux
ontologies en OWL qui décrivent le méme domaine, en utilisant différentes techniques
reposantes sur la définition de mesures de similarité et la réutilisation de mapping afin de
trouver les relations entre les entités de ces ontologies.

Nous avons combiné des techniques de base de I’alignement tel que les techniques
syntaxiques (mesure de Jaccard, Levenshtein et Jaro ), structurelles (mesure de Wu &
Palmer), lexicales (mesure de WordNet) et a base d’instances ( mesure de Jaccard pour les
instances ) afin de rendre ’alignement plus pertinent.

Nous avons aussi utilisé la technique de réutilisation des mapping tout en raffinant les
mesures de similarité calculée préalablement. Pour ce raffinement nous avons proposé une
formule afin d*améliorer la qualité des mapping résultant.

Notre but est d’appliquer les techniques de réutilisation des mapping avec les techniques

de calcul des mesures de similarité pour avoir un bon résultat de 1’alignement.

En résumé, nous disant que les objectifs initiaux sont atteints.
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|<IDOCTYRE xdZ:RDF |
<ZNTITY zsd

<lEINTITY xdZ
<EZNTITY zdfs
<IZNTITY de
<IEZNTITY owl
<IZNTITY fpaf
<IZNTITY ical

i
(ST =
[
5
|J‘
i

£ ="GEoaf ;"
xmlnsiicz]l ="&igzl:"
#mlns:rdf ="grdf;"
amlns:zsd ="&xad;"

xmlns:rdss ="g&rdfs;"

[ONTOLOGIE )l//rpiﬁwg\

"http://www w3, org/2001/XMLEchemag" >

"http://www.w3va:g/l99?f02/22-rd§-synzax-n5¥“'>

"hotp://www.w3.0rg/2000/01/xdi-zchemai" »
"hetp://purl. org/dafelements/l /" =
"http.//www.wS.m:g/;ﬂ@;/ﬂ?/awl;" >
"http://xmlns.com/Eoaz/0.1/">
"http:/iwww‘WQ.ng/2002/12/cal/ical§">]>

ne="hitp://ozei. ontologymatching. ory/tests/101/onto. rdfg"
e="hitp://ozei. ontelogymatching. ory/testa/101/onto. vdi"

xmlns:owl  ="hikp:/fwew. w3 org/2002/07/owll"

| xmlns:de ="&de;">

| <owl:Ontelogy rdf:zhboup=""=

<de:ereatorsNick Knouf slt;nixnouffmit.edusgt;</de:crezteors

<dercontributor>Antoine Zimmermann ilt;antoine.zimmermanniinrizlpes. frige;</de:contrikuter

<de:contributer>Jérdme Euzenzt</de:contributors

“derdeseription>Bibliographic references in OWL</de:descriptions

<de:date-08/06/2005</deo  dater
<rdfz:labelrBiblicgrephic references</rdfz:lzbels

<vd=--ramment>Poaslble ontology to describe bhibTeX entries.</rdf:z:comment>
<owliversionInfc>§Id: onto.rdf,v 1.30 2008/05/27 14:41:13 euzenat Exp §</cvl:versicalnfcs

f!cwl:Dntclcgy>

<ewl:Clasa rdf:

<rdI:List rdf:zhout="&rdf;nil" />
| <owl:ObjectProperty rdf:zbout="&rdf;firat">

<rdfs:domein rdf:resource="grdf;List" ;>

<fcwl:0biecthcnertvﬂ




<owl:0bjectProperty rdf:zbout="&rdf;veat">

<rdis:demein rdf:resource="&rdf;Liat" />
<rdis:range rdf:resource="&vdi;List" />
</owl:ObjectPropertyr
<owl:DatatypeFroperty rdf:zbout="&dzo;oreator” />
<owl:Datatypelroperty rdf:zbout="&dz;conbributor" /»
<owl:DatatypeFroperty rdf:zbout="&dc description” />
<owl:Datatypelroperty rdf:zbout="&do;date" />

lass rdf:zhout="&fozf;Peraon" />
="gfoaf;Organization” /=
EPEFVDF& P rdf:zkbout="&foaf; fivatlane” />

such as & bock, journal article, conference proceedings, estc. Zach entry type
has & specific set of fields that are required in bibTeX; az a firstv pass,
these Zields will elsc be reguired in the WL cntology
Hete: 2ll rdfs:comment walues for the entries come
from http://nevton.ex.ac.uk/tex/pack/biktex/btxdoc/nodsd himl.
—-—
<owl:Class rdf:Il="Reference'>
<rdfz:lzbel xml:leng="en">Reference</rdis:lzbel>
<rdfz:comment uml:lzng="en">Base zlzsz for 2ll entries</rdfsz:corment>
<rdiz:subllas
<cwl:Restricticn}
<gwl:onProperty rdf:resource="fdzte" />
<owlimaxCardinality rdf:devzoype="fxad;nonllegstivelntager 1</ /owl ;maxCardinalisys
</owl:Restriecticns
</rdizsubllazzls>
<rdiz:sublflassQf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:rescurces"#ititle" /»
<cwlimaxCardinality rdf:datzoype="&xad;nonlegativelnteger " »1¢/owl mexlardinalivy>
</owl:Restrictions
frdfs:subllassii>
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:‘zesau:ce=”#human€reatcv” £

bxsd:nonlegativelnteger'>1</owl maxCardinality>

<owl:Class rdf:ID="Article"s

<rdfs:zubllass0f rdf:resource="#Pzvi" />
<rdis:lebel uml:lzng="en">Article</rdfs:lzbel>
“rdfs:corment xml:lzng="en"¥An zrticle from a journzl or wagazine. </ rxdis:comment>
<zdiz:subllassiss
<owl:Restricticns

.'. -

<owl:cnProperty rdf:

<ewlicardinality rdf:datztype="&xad nonlegativelnteger>1< oul: cardinslitys
<Jfewl:Restricticns

<frdfs:zubClazz05>

<x dfs:subtlas=05>

. <owl:Restricticns

<owl:enProperty rdf:rescurce="#pages" />

<owl:cardinslity rdf:davavype="&xad nonllegativelnteger" »1</oul s cazdinalitys
<Sowl:Restricticon>

</rdfs:zubllazz0f>

<rdizisubllass0ss
<owl:Restricticn>

<owl:onProperty rdf:zescurce="#journal" />

<owl:cardinality rdf:dztatypes "gxadnonlegativelnteger"*1</owl:cardinalitys
</owl:Restricticns

</rdfs:zublless0ss

<rdfs:subllasalds
<cwl:2&stxictien>

\Chl.Ccrdlnallt” rdf-dzt relnteger" >l /owlcardinalicys
<Sowl:Restricticons

<frdfs:zubllasz0s>

<rdis:sublflzsslsds>
<owl:Restriction>

<owl:cnPreperty rdf:resource="#date" />

<owl:2llValuesFrem =df:rescurce="#Date" />
<Sowl:Restrictions

</rdfz:subllass0ss

<rdfs:subllasslfs
<owl:Restrictions

<owl:onProvertv rdf:resource
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“ovlimaxCardinelity rdf:detzcype="fuad nonllegativalnteger 1</ owl ;menCardinalitys
</owl:Restrictions

</rdiz:subllass0iv

“rdis:subllassOis
<ewl:Restrietion»

<owl:onProperty rdf:rescurce="$volume" />

<ewl:imexCardinality rdf:dztzoype ="fxad nonllegativelnteger" »1¢/cwl imaxlardinality>
</owl:Restriction>

:I0="Boor">

<rdfs:subllass0 rdf:rescurce="#Reference” /v

<rdfs:lzbel xuml:lang="en">Book</rdfs:lsbelr

<rdfs:comment wml:lzng="en">A book that way be = wonograzph or = collection of written texts.

</rdfz:corment®>

<rdfzisubllass0ss
<owl:Restrictions

<owl:onFroperty rdf:rescurce="§title" />

“ewlicardinalicy rdf:datatype="fuad:nonllegativeInteger *1</cwl: cardinality>
</owl:Restrictiony

<rdfs:3ubClasst>
<owl:Restrictions»

<owl:enProperty rdf:resource="fvolume" /*

<owl:maxlardinality rdf:dzczoype="&usd nonllegativelnteger 1</ owl :mexCardinalitys
+/owl:Restriction>

<rdfs:subllassfix
<owl:Restriction»

<owl:onProperty rdf:rescurces"fpublisher" />

<owl: n:xCardlnn11ty rdf:derasypes"fxad nonllegativelnteger " »1<¢/owl :naxCerdinalivy>
</owl:Restrictions

</rdfz:subllassDis

<rdfz:subllazsOfx
<owl:Restriction>

<cwl:onProperty rdf:resource="fasevies" />

<owl:imaxfardinality rdf:davztype="&xad nonllegativelnteger'»1</owl mexCardinality>
</ewl:Restriction>

</rdis:subllazz0>

<rdfs:subllazsfis
<owl:Hestriction»

<owl:enProperty rdf:resource="fdate" /=

Jfowlicardinality zdf:dsvacvoe=s"gxad nonlleqativelnteger”»14/owl  cardinality>
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<fowl:Restriction>
<frdfz:zubllas:
{rdfs:subClasst}

<owl:Restriction>

<owl:onFroperty rdf:resource="#date" />
<owl:ellValuesFrem rdf:resource="#Date" />
<fowl:Restriction>
</rdis:subClazsDsix
<rdfz:subllazzls>
<owl:Restrictions
<gwl:onProperty rdf:resource="#suthor" /

<owl:cardinzlity rdf:dztztype="fxad;nonlegativelnteger»1</owl cardinalit
<fowl:Restriction>

</rdfs:subllass0E=

<rdfz:aubllzzzdiz
<owl:Restrictions

<gwl:enProperty rdf:rescurce="#edition" />

<owl:maxCardinzlity rdf:datztype=s"fxsd;nonllegativ relnteger">1¢/owl ;maxlazdinality>
<fowl:Restrictions

</rdizrzubllazz0Er

<fowl:Clasz

<owl:Clazas rdf:I0="Wonograph">
<rdfsz:subCl

<rdfs:label sml:lang="en">Monograph< /rdfs:lekbel>

I rdf:rescurce="#§Boock" /»

<rdfsicomment sml:lang="=n">3 boox that iz 2 zingle entity, zs opposed to = collection.
<frdfs:corment>
<rdfs:subllasslss
<cwl:Restriction>
<owl:onFroperty ld':resource="#chapters" /®
<owl:allValuesFrom rdf:resource="§Chapter" />

<fowl:Clazs>

<owl:Class rdf:Il="Collection">
<rdfs:subClassDs rdf:resource="#Roox" />
<rxdfs:lzbel xml:lang="en">Collection+/rdfs:lzbels
<rdfz:comment xml:lzng="en">A booX that iz collection of texts or articles.</zd¥z:commentr
<rdis:asubllassiis
<owl:Restricticn>
<ewl:enProperty rdf:rescurce="fchapters” />
<ewl:allValuesFrom rdf:rescurce="§Chapter” />
</owl:Restriction>




vpe="&xsd; noneg

</owl:Restriction>

<frdfz:subll

<fowl:Classy

<owl:Class rdf:I0="Chapter"s
<rdfz:subllass0f rdf:rescurces"§Fart" /v
<rdfz:lzbel uml:lang="en"-BookPart</rdfs:lzbel>
<rdfz:corment xml:lang="en">A chapter (or section or whatever) of = book having its own
title.</#dfs: comment>
<rdIiz:subClzzsCiz
<ewl:Restricticar
<owl:onPreperty rdf:resource="§chapter" />

ne

type="fxad nonlegativelnteger" *1</owl imaxCardinality>

<owl:maxlardinality rdf
 <¢/ovl:Restrictions
“frdfs;subllassCis
<rdiz:subllazs0i>
: <owl:Restrictions
<owl:onFroperoy rﬂf:reaource="#chaptﬁr" /¥
<cwl:maxCardinality rdf:detztype="bxad;aonllegativelnteger " *1<¢/owl imaxCardinalityy
: owl:Restriction>
<fxdfs:subClasst}

<fowl:Class>

<owl:Clazzs rdf:I0="InBock"s>
<rdfs:3ubClass0f rdf:rescurce="#Fart" ;
<rdfz:lzbel uml:lang="en">InBook</rdfs:lzbel>

<rdfs:corment xml:lang="en">A subpart of a book given by =z range of pages.</rdfs:comment>
<rdfz:gubllass0ix
<ewl:Restricticn»

<owl:onProperty rdf:re

<owlicardinality zdf:

 </owl:destriction>

<frdis;subllasslis
<rdfz:subllasslfs
<owl:Restrictions

<gwl:onPreperty rdf:resource="#pages" /=
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<owl:minCardinality rdf:dztztype="&xad; nonNeqatl"eIuPeuer *l</owl minCardinality>
<fowl:Restricticnr

<frdfzaubllazslss

<rdis:subllzzs0is
<gwl:Restrictiens

<owl:cnProperty rdf:rescurce="#booi" /=

<owl:cazdinality rdf:detztypes"&xad;nonlegativelnt eger" >l /owl:cerdinality>
i fowl:Restriction>
<frdisaubllaza0ss

</owl:Clzss>

<ewliClass rdf:I0="InCollection”s
<rdfs:subClazs0f rdf:resource="#Pzart" />
<rdis:label xrl:lzng="en">Incollection</rdfs:lzhels
“rdfzrcomment xnl:lzsng="an">& part of 2 hooX having ite own title.</rdfs:comment>
“rdfzcaubllzzs0iv
<owl:Restricticn>
<owl:ionProperty rdf:rescurces"#zuthor" /»
‘owlicardinelity rdf:dstztype="&xad nonlegativelnteger'*1</owl cardinality>
<fowl:Restrictions
dfz:zubClazs0fs
I3:3ubllazz0ss
<gwl:Restriction>

-<,.fx

<owl:onProperty rdf:resources"#colleckion” />

<owlicardinality types"gxadinonfegativelnteger »1<¢/owl  cardinality>

<iowl:Restrictions

<owl:Class rdf:ID="InProceedings">» <!-- Communicaticn --»
<rdfz:aubClazals _fr:resaurce=‘#Part” i

.

rdfz:lzbel xml:lzng=' "‘InProceedzngaf rdfz:lzbels

“rdfzieorment xml:lang="en"=An 2riicle in 2 conference progeedings.</rdfs:comments
<rdfs:subClazsDix

<owl:Restrictions

<owl:onProperty rdf:resource="#zuthor" />

<owl:icardinalicy rdf:devzcypes"axad;nonllegativelnteger ' >1</owl cardinality>
<fcwl:Restriccion>

</rdfs:subllass0e>

<rdfz:aubllaszz0iy

| <pwl:Hestrictionr
owl:onProperty rdf:rescurce="$procesdings” />

<owl:cardinelity rdf:datavypes"Gxad;nenlegativelnteger " >1</owl cardinalitys

’ ‘owl:Restricticons
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