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Résumé

L’alignement d’ontologies est une tache importante pour I’interopérabilité des systemes puis-
qu’elle autorise la prise en compte conjointe de ressources décrites par des ontologies différentes,
en identifiant des appariements entre concepts.

Avec I’apparition de tres grandes ontologies dans des domaines comme la médecine ou 1’agro-
nomie, les techniques d’alignement, qui mettent souvent en ceuvre beaucoup de calculs , se trouvent
face a un défi : passer a I’échelle et faire face a des ontologies volumineuses.

Pour relever ce défi, dans ce mémoire nous proposons une méthode d’alignement qui se base sur
un partitionnement d’ontologie en utilisant sa structure. Apres 1’extraction de différentes partitions
des ontologies, le processus d’alignement est lancé pour trouver les concepts équivalents. Nous allons
utiliser différentes mesures de similarité en proposant une combinaison de ces dernieres pour obtenir
une mesure sémantique utilisée dans les algorithmes de la phase d’alignement.

Nous avons montré ’efficacité de notre méthode a travers un ensemble de tests effectués sur
différents couples d’ontologies de différentes tailles .

Mots clés : Ontologie, Alignement, partitionnement, Mesure de similarité, sémantique, structure

d’ontologie.



Abstract

The alignment of ontologies is an important task in the interoperability of systems since it allows
the joint consideration of resources described by different ontologies, which is done by identifying
pairings between concepts.

With the emergence of large ontologies in fields such as medicine or agronomy, alignment tech-
niques, which often involve complex calculations, are faced with a challenge to scale up and deal with
voluminous ontologies.

To meet this challenge, we propose in this thesis an alignment method that is based on ontology
partitioning. We will use an algorithm that relies on the structure of the ontology in the process of
clustering. The algorithm will partition the ontology to smaller clusters then verifies if each element
is in the right cluster.

The results of the tests carried out with our method on different pairs of ontologies of different
sizes show a remarkable decrease in execution time while retaining the precision of the alignment,
which indicates great efficiency

Key words : Ontology, Alignment, Partitioning, Similarity , Semantic , Ontology Structure.
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Introduction générale

Contexte de travail

Une ontologie est «une spécification explicite et formelle d’une conceptualisation partagée» [Gruber, 1993],
c’est une représentation qui regroupe un ensemble de concepts et relations décrivant un domaine.

Les ontologies offrent le partage et la réutilisation des connaissances entre les utilisateurs, et cela
permet d’avoir une compréhension commune de la connaissance.

Les ontologies se développent a toute vitesse dans différents domaines d’application réels, elles
deviennent de plus en plus volumineuses en termes de nombre de concepts (milliers de concepts).Au
niveau du passage a 1’échelle, le partitionnement d’ontologies en plusieurs partitions est nécessaire
pour faciliter I’application de différentes opérations qui peuvent étre effectuées sur les ontologies
comme le mapping, la fusion et I’'intégration.

Le mapping d’ontologies est un paradigme dans le web sémantique ol les ontologies sont uti-
lisées pour la représentation de I’information en utilisant un langage de description tel que OWL
(Ontology Web Language). Le mapping tente de découvrir les correspondances entre les entités de

deux ontologies afin de les combiner et de produire des nouvelles informations.

Problématique

Quand les ontologies sont de tres grandes taille, par exemple en agronomie et en médecine, des
ontologies comportent plusieurs dizaines de milliers de concepts (AGROVOC : 28439, NALT : 42326,
NCI : 27652), I’efficacité des méthodes classiques d’alignement des ontologies diminue considéra-
blement que ce soit en terme de temps d’exécution, de taille mémoire utilisée ou de la précision des
résultats obtenu du fait de I’augmentation du bruit.

Peu d’approches d’alignement d’ontologies sont intéressées a la réduction de la complexité d’aligne-

ment, et a la réduction de I’espace de recherche des correspondances entre les ontologies d’entrée qui
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sont composées d’un grand nombre de concepts, donc comment mettre en ceuvre un systeme d’ali-
gnement d’ontologies volumineuses ?

Le partitionnement d’une ontologie en plusieurs partitions sert a faciliter le processus de mapping
d’ontologies, ce dernier pose des difficultés qui peuvent se résumer par :

— D’hétérogénéité des ontologies vues la maniere dont elles sont développées, a savoir 1’hé-
térogénéité, terminologique, structurelle et sémantique. En effet, I’hétérogénéité sémantique
présente un défi majeur dans le processus d’alignement des ontologies, elle est due aux diffé-
rentes interprétations des objets du monde réel.

— Leur nombre et leur taille qui ne caisse de croitre vu I’augmentation continue des sources d’in-
formations sur le web, d’ou I’efficacité des méthodes de mapping diminue considérablement,

vu la complexité de ce processus.

La majorité des travaux existants ne traitent pas le passage a I’échelle, et le petit nombre de travaux
qui proposent des approches d’alignement d’ontologies volumineuses utilisent le clustering comme
une technique pour le passage a I’échelle, cette phase de clustering est basée sur le calcul de mesures
de distance qui est représenté par les mesures de similarité, en effet, sur des ontologies volumineuses
le calcul de similarité entre tous les concepts des deux ontologies est utilisé pour réaliser le partition-
nement, a base de clustering, et d’une maniere itérative. Une fois le clustering est réalisé, les mesures
de similarité sont utilisées a nouveau pour trouver 1’alignement, ceci est trés couteux en terme de
temps d’exécution et d’espace mémoire.

Donc la question qui se pose, comment réaliser un partitionnement sans calculer les mesures de simi-

larité entre les concepts ?

Objectif

L’ objectif de ce projet consiste a concevoir et de réaliser un systeme d’alignement d’ontologies,
étant données deux ontologies représentées par le langage OWL (Ontology Web langage). En effet,
le probleme du passage a 1’échelle a une tres grande importance. Une solution possible pour résoudre
ce probleme est d’essayer de limiter la taille des ensembles de concepts en entrée, et pour cela de
partitionner les ontologies en plusieurs blocs, et ce, en utilisant la structure des ontologies initiales,
afin de n’avoir a traiter que des blocs de taille raisonnable.

Notre objectif est de partitionner 1’ontologie en blocs sans utiliser les mesures de similarité, afin

[BERRANI ET BOUDANTI] Page 2 sur 62
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d’obtenir que des blocs a aligner. L’alignement s’effectue en utilisant une combinaison des mesures

de similarité afin de trouver les correspondances entre des deux ontologies.

Organisation

Ce mémoire est organisé en 4 chapitres :
Dans le premier chapitre, nous avons abordé une étude sur les ontologies, ses composants, les lan-
gages utilisés pour la représentation des ontologies, nous avons aussi parlé du probléme du mapping .
Le deuxieme Chapitre, commence par I’introduction de partitionnement, nous présentons par la suite
les différentes mesures de similarité, puis nous enchainons avec un état de I’art sur les méthodes d’ali-
gnement d’ontologies et une comparaison entre ces dernieres.
Dans le chapitre 3, nous avons présenté notre solution proposée pour le probleme de passage a
I’échelle, avec une description détaillée des deux phases de partitionnement et d’alignement.
Le chapitre 4 est consacré a I’implémentation de notre solution proposée, nous présentons les dif-
férents outils utilisé€s, ensuite, nous abordons 1’évaluation de notre systeme selon le parametre de
précision pour évaluer la qualité du mapping, et du parametre de séparation pour évaluer le partition-
nement.
La conclusion de ce mémoire synthétise les principales propositions dans notre systeme, et dégage

quelques perspectives de ce travail.
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Chapitre

Ontologies et Mapping des ontologies.

1.1 Introduction

Les ontologies proposent des représentations sémantiques des connaissances, susceptibles d’étre
manipulées par les machines. Elles participent dans les dimensions scientifiques et techniques du do-
maine de I’Intelligence Artificielle et en particulier dans la branche de 1’ingénierie des connaissances.

Le champ d’application des ontologies ne cesse de s’étendre et couvre les systeémes conseillers
(systemes d’aide a la décision, e-learning, etc.), les systemes de résolution de problemes et les sys-
temes de gestion et la manipulation des connaissances (dans plusieurs domaines : agricole, médical et
biologique). Le principal objectif des ontologies est de doter le web d’une couche sémantique assurant
la recherche d’informations aussi bien sur le niveau syntaxique qu’au niveau sémantique. L’ objectif
est de créer un Web intelligent permettant de se rendre compte de la sémantique a travers la prise en
charge du sens des informations par I’intermédiaire des ontologies.

Dans ce chapitre, nous introduisons d’abord la notion des ontologies, puis nous énongons quelques
principes fondamentaux d’ingénierie ontologique, classes d’ontologies et les langages de représenta-

tion les plus connus et les plus utilisés.

1.2 Notion d’Ontologie
1.2.1 Définition

Le terme ontologie est emprunté de la philosophie d’ou il fait référence a la science qui « étudie
I’étre en tant qu’étre ». Avec I’émergence de I’ingénierie des connaissances et du web sémantique, ce
terme a pris une toute autre tournure pour désigner la problématique de représentation et de manipu-

lation des connaissances dans un systeme informatique. D’aprés Gruber les ontologies sont définies
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comme suit «Une ontologie est une spécification explicite et formelle d’une conceptualisation d’un

domaine de connaissance» [Gruber, 1993].

1.2.2 Composants d’ontologie

Les ontologies rassemblent les connaissances propres a un domaine donné. En représentant des
connaissances, ces ontologies existent sous la forme de concepts et de relations, et permettent d’en
fixer la sémantique selon un degré de formalisme variable. Nous détaillons ci-dessous les différents

composants de 1’ontologie.

1. Concepts Un concept peut représenter un objet, une notion, une idée. Un concept peut étre

divisé en trois parties : un terme (ou plusieurs), une notion et un ensemble d’objets.

(a) Le terme : Le terme est un élément lexical qui permet d’exprimer le concept en langue

naturelle, il peut admettre des synonymes.

(b) L’intension : La notion également appelée intension du concept, contient la sémantique

du concept, exprimée en termes de propriétés et attributs, et de contraintes.

(c) Lextension : L’extension du concept, regroupe les objets manipulés a travers le concept;;
ces objets sont appelés instances du concept. Par exemple, le terme « table » renvoie a la
fois a la notion de table comme objet de type « meuble » possédant un « plateau » et des «

pieds », et a I’ensemble des objets de ce type.

2. Relations Certains liens conceptuels existant entre les concepts peuvent s’exprimer a 1’aide
de propriétés portées par les concepts, d’autres doivent €tre représentés a 1’aide de relations
autonomes. Une relation permet de lier des instances de concepts, ou des concepts génériques.
Elles sont caractérisées par un terme (voire plusieurs) et une signature qui précise le nombre
d’instances de concepts que la relation lie, leurs types et 1’ordre des concepts, C’est—a—dire
la facon dont la relation doit étre lue. Par exemple, la relation « écrit » lie une instance du

concept «personne» et une instance du concept «texte», dans cet ordre.

3. Fonctions Les fonctions constituent des cas particuliers de relations, dans laquelle un élément

de la relation, le nieme (extrant) est défini en fonction des n-1 éléments précédents (intrants).

4. Axiomes Les axiomes constituent des assertions acceptées comme vraies a propos des abs-
tractions du domaine traduit par 1’ontologie. Interviennent dans la définition des concepts ou

des relations, dans 1’inférence de nouvelles informations
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5. Instances Les instances constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie ; ces objets vé-

hiculent les connaissances (statiques, factuelles) a propos du domaine du probléme.

Tranx e raremmarscom 2406

Ubiquitin

Human

Traeo e ars e

.h wcafedin

m _E — i nhETIANCE

-------- instanceOf

A N p— 3 Relation

-"-.._"_ E £ _,.-"‘ i
S /
7{ B - c]eus] (R Po]mfl C:D Class
BRIX ac Tio
T ]Eo]us - Imstance

FIGURE 1.1 — Exemple d’une ontologie [Ki-Heon et al., 2010]

———

1.2.3 Principe d’ingénierie ontologique

Il existe un ensemble de criteres et de principes déja prouvés dans le développement des ontolo-

gies :

. Clarté et Objectivité [Gruber, 1993] : L’ontologie doit fournir la signification des termes

définis en fournissant des définitions « objectives » ainsi qu’une documentation en langage

naturel.

. Cohérence [Gruber, 1993] :Pour permettre des inférences conformes aux définitions.

. Maximiser I’extensibilité monotone [Gruber, 1993] : L’ajout de nouveaux concepts a I’on-

tologie ne devrait pas entrainer la révision des définitions existantes.

. Diversification des hiérarchies [Arpirez et al., 1998] pour augmenter la puissance fournie

par les mécanismes d’héritage multiple.

. Minimiser la distance sémantique [Arpirez et al., 1998] Minimiser la distance sémantique

entre les concepts enfants de mémes parents.

[BERRANI ET BOUDANTI] Page 6 sur 62



1.2. Notion d’Ontologie Ontologies et Mapping des ontologies

1.2.4 Classification des Ontologies
Nous présentons par la suite différentes classifications des ontologies selon plusieurs criteres :

1. Selon ’objet de conceptualisation : On distingue quatre types d ontologie :

— Ontologie Générique : Elle est appelée également noyau ontologique ou méta-ontologie,
modélise des connaissances assez générales néanmoins pour €tre réutilisées a travers dif-
férents domaines.

— Ontologie du domaine : Cette ontologie exprime des conceptualisations spécifiques a un
domaine, elle fournit les concepts et les relations permettant de couvrir les vocabulaires,
activités et théories de domaines.

— Ontologie de Taches : Fournit un vocabulaire systématisé des termes employés pour ré-
soudre des problemes li€s aux taches.

— Ontologie d’application : Elle contient des concepts dépendants d’un domaine et d’une
tache particuliere, ces concepts correspondent souvent aux roles joués par les entités du

domaine lors de I’exécution d’une certaine activité.

2. Selon le niveau de détail : Cette classification est selon le niveau de détail des objets de la
conceptualisation.
— Granularité fine : Correspondant a des ontologies trés détaillées, possédant ainsi un voca-
bulaire plus riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents d’un
domaine ou d’une tache [Furst, 2004].

— Granularité large : Correspondant a un vocabulaire moins détaillé.

3. Selon le niveau de Complétude : Selon [Bachimont, 2000] ils existent trois niveaux de com-
plétude :
— Niveau sémantique :Tous les concepts, caractérisés par un terme/libellé, doivent respecter
les quatre principes différentiels :
— Communauté avec 1’ancétre .
— Différence, spécification, par rapport a I’ancétre .
— Communauté avec les concepts freres, situés au méme niveau .
— Différence par rapport aux concepts freres.
Ces principes correspondent a 1I’engagement sémantique et assurent que chaque concept
aura un sens univoque et non contextuel associé. Deux concepts sont identiques si 1’in-

terprétation du terme/libellé a travers les quatre principes différentiels aboutis a un sens
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équivalent.

— Niveau-Référentiel : Les concepts référentiels ou formels, se caractérisent par un terme/libellé
dont la sémantique est définie par une extension d’objets. L engagement ontologique spé-
cifie les objets du domaine qui peuvent étre associés au concept, conformément a sa si-
gnification formelle. Deux concepts formels seront identiques s’ils possedent la méme
extension.

— Niveau-Opérationnel : Les concepts du niveau opérationnel ou computationnel sont ca-
ractérisés par les opérations qu’il est possible de leur appliquer pour générer des interfaces

ou engagement computationnel.

1.2.5 Construction d’une ontologie

La construction d’ontologie est décomposée en 3 étapes : conceptualisation, ontologisation, et

opérationnalisation, comme il montre la figure 1.1.

Construction d'ontologie

Données . Modale - Orzologie . Beprézentatzon
brutes conceptusl tormelle
Illflill'll'lﬂlll‘! Semi formel Formelle

FIGURE 1.2 — Construction d’ontologie [Furst, 2004]

1. Etape de conceptualisation identification des connaissances contenues dans un corpus re-

présentatif du domaine .

2. Etape d’ontologisation formalisation, autant que possible, du modele conceptuel obtenu a
I’étape précédente .
3. Etape d’opérationnalisation transcription de I’ontologie dans un langage formel et opéra-

tionnel de représentation de connaissances.

1.3 Langages d’ontologies

Différents langages ont étés concues pour la construction des ontologies. Parmi ces langages, nous

citons :
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1.3.1 RDFS (Resource Description Framework Schema)

RDFS est un langage de spécification de schémas associé a RDF. RDFS a pour but d’organiser
les objets du web sous forme d’une hiérarchie. Il était introduit comme étant une couche au-dessus de

RDF.

1.3.2 OWL (Ontology Web Language)

OWL est une recommandation de W3C(World Wide Web Consortium) depuis février 2004.11
s’agit d’une extension du langage RDF et RDFS. OWL est un langage basé sur la syntaxe XML, tres
expressif et avec un vocabulaire tres riche. Il permet de définir des ontologies de domaines complexes,
par exemple, en spécifiant les relations hiérarchiques entre les classes et les restrictions et en plus il
permet de faire du raisonnement pour déduire des informations qui ne sont pas explicitement présents
dans I’ontologie. Avec OWL, nous pouvons définir :

— La subsomption entre classes et relations.

— Les domaines et les cardinalités des relations.

— Définition des concepts par énumération des instances.

— Définition des concepts par la combinaison des opérations : union, intersection et complément.

— Définition des propriétés et les cardinalités.

— Définition des contraintes en logique du ler ordre.

1.4 L’alignement des ontologies

L’alignement d’ontologies consiste a chercher les concordances entre les concepts, les relations
et les individus des diverses ontologies. Le but c¢’est de trouver les points de jonctions (les entités en
commun.) Figure 1.3 qui permettront de concevoir des ponts entre ces ontologies. L’alignement est
considéré comme une technique a base de toute autre opération de réconciliation entre les ontologies

[Touzani, 2005].
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@;mobile

Véhicule

CamicD { Voiture

FIGURE 1.3 — Alignement d’ontologies

1.5 Le Mapping des ontologies

Le mapping d’ontologies est un nouveau paradigme dans le web sémantique ou les ontologies
sont utilisées pour la représentation d’information en utilisant un langage de description tel que OWL
(Ontology Web Language). Le mapping d’ontologies peut étre vu comme un processus qui relie sé-
mantiquement deux vocabulaires différents [Euzenat et al., 2007]. 1l tente de découvrir les correspon-
dances sémantiques Figure 1.4 et les relations implicites qui peuvent exister entre deux ou plusieurs

ontologies en appliquant des mesures de similarité.

/

@;mobile

Véhicule

Bagr@

FIGURE 1.4 — Mapping d’ontologies

1.6 Dimensions de I’alignement

L’alignement regroupe trois dimensions : I’input, le processus d’alignement et 1’ output.

1. L’input Est constitué essentiellement des structures destinées a €tre alignées et qui peuvent
étre, comme énoncé précédemment, des schémas XML, des schémas relationnels, des ontolo-
gies décrites en OWL, RDFS...etc, ou des instances d’une ontologie.

L’input peut étre enrichi par un alignement en entrée (qui aurait besoin d’étre complété par

une nouvelle itération d’alignement).

2. Le processus d’alignement
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Comme le montre Figure 1.5 le processus d’alignement peut étre considérée comme une fonc-
tion f , qui donne un alignement A’ entre une paire d’ontologie O et O’ a partir de ces deux
derniers, un alignement en entrée A (optionnel), un ensemble de parametre p (ex : parametres
de pondération, seuils ...)et un ensemble de ressources externes r (ex : thésaurus, lexique,

etC.), A’:f(o’o’ ,A,P,r)-

Parameétre (seuil, poid)

01

A

02 — .
Ressources

FIGURE 1.5 — Processus d’alignement [Euzenat et al., 2007]

3. L’output Estun ensemble d’alignement reliant les entités qui composent les deux ontologies.
Un alignement est décrit par un ensemble de cing éléments <id, e, é , r, n > telle que :
— id : identifiant unique d’un Mapping .
— e : une entité, a aligner, appartenant a O (class, propriété, contraint, instance) .
— € : une entité, a aligner, appartenant a O’ .
— r:larelation quireliee a é .
— n: la mesure de confiance de la relation r est généralement une valeur réelle compris entre

0 et 1, Plus le n est proche du 1, plus la relation est considérée comme étant forte.

1.7 Problemes de mapping

Dans les systemes distribués et ouverts , comme le Web sémantique et beaucoup d’autres applica-
tions, le probleme de I’hétérogénéité des sources d’information est inévitable. Différents concepteurs
ont différents intéréts et vues, ils utilisent différents outils et connaissances et avec différents niveaux
de details.

Le mapping d’ontologies permet de réduire 1’hétérogénéité entre les ontologies. Cette hétérogé-

néité ne réside pas seulement sur 1’objectif dont ces dernieres sont concues mais aussi sur le forma-
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lisme et la terminologie utilisée pour les encoder. La variation des raisons d’hétérogénéité a rame-
ner différentes formes d’hétérogénéité. Plusieurs classifications de 1’hétérogénéité ont été proposées,

parmi lesquelles nous citons :

1. Hétérogénéité syntaxique Elle se produit lorsque nous comparons deux ontologies écrites
dans deux langages ou modélisées par des formalismes de représentation de connaissances

différents [Euzenat, 2008].

Pour pallier ce probleme, des outils sont développés pour transformer une ontologie d’un
formalisme vers un autre mais il existe toujours un risque de ne pas préserver le sens et le but de
I’ontologie. Les différences que nous pouvons soulever au niveau du langage de représentation

sont des différences dans les expressions et la sémantique des langages.

D’apres [kalfoglou et al., 2003], il est facile de comparer des concepts s’ils sont exprimés dans

le méme langage.

Un autre exemple d’hétérogénéité est la représentation des instances [Tang, 2006]. Une infor-
mation peut étre présentée sous différentes formes, par exemple la date peut tre définie sous
le format 12/10/2010 ou sous le format Déc.12. 2010. Un nom peut aussi étre représenté sous

la forme " Jackson Michael " ou bien sous forme " Michael Jackson"

2. Hétérogénéité terminologique Le probleme majeur dans le mapping est surtout celui de la
terminologie car nous pouvons avoir une multitude de manieres de représenter des données
similaires et parfois des conflits sur les appellations. A titre d’exemple, 1’ utilisation de termes
linguistiques identiques pour désigner différents concepts ou relation ou I’utilisation de diffé-
rents termes pour désigner un méme concept ou une méme relation [Stephen et al., 2002].

Il y a aussi le probleme de polysémie ou un concept peut avoir différents sens. Ce type d’hé-
térogénéité pose, par conséquence, une grande difficulté. Pour diminuer cette difficulté, des

ressources externes sont utilis€es comme les dictionnaires, les thésaurus etc.

3. Hétérogénéité conceptuelle Elle englobe les différences dans la modélisation du méme do-
maine d’intérét. D’apres 1’étude faite dans [Euzenat et al., 2007] trois types d’hétérogénéité
conceptuelle peuvent se produire selon le degré de couverture de domaine et le but pour lequel

I’ontologie est congue :

(a) Différence dans I’assurance : Plusieurs ontologies peuvent décrire le méme domaine mais

avec des manieres différentes et avec le méme degré de granularité.
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(b) Différence dans la granularité : De multiple ontologies peuvent présenter le méme do-
maine mais avec des niveaux de détails différents. Dans ce cas, nous pouvons trouver une

ontologie O2 est définie comme une spécialisation d’une ontologie O1.

(c) Diftérence dans le but : Chaque ontologie a un objectif a atteindre et la différence se produit
lorsque les ontologies décrivent le méme domaine avec le méme niveau de granularité mais

pour des objectifs différents.

4. Hétérogénéité sémantique Elle concerne la facon dont les entités sont interprétées par les per-
sonnes. En effet, des entités qui ont exactement la méme sémantique sont souvent interprétées
différemment selon le contexte d’utilisation. Par exemple, la facon dont elles sont utilisées. Ce

type d’hétérogénéité est tres difficile a détecter par la machine et difficile a résoudre.

1.8 Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons donné une vision générale des ontologies, leurs caractéris-
tiques et leurs langages de représentations, nous avons également abordé I’alignement et le mapping
des ontologies.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter des méthodes d’alignement d’ontologies qui existent

dans la littérature.
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Chapitre

M¢éthodes existantes pour 1’alignement
d’ontologies

2.1 Introduction

Ce chapitre a pour premier objectif d’aborder les techniques d’alignement dans le domaine du
web sémantique en présentant quelques criteres sur lesquels une comparaison doit s’appuyer pour
pouvoir les classifier.

Dans ce chapitre nous commengons par définir le partitionnement et les différentes mesures de si-
milarité, ensuite nous présentons les différentes approches et méthodes qui existent pour 1’alignement

des ontologies. A la fin nous comparons et analysons ces systemes.

2.2 Partitionnement d’ontologies

Le partitionnement d’ontologies peut étre utilisé dans des applications telles que I’alignement
d’ontologies, la fusion d’ontologies et la synthese de texte basée sur I’ontologie.

Le partitionnement d’ontologies divise une ontologie en un ensemble de sous-ensembles, chaque
sous-ensemble étant appelé une partition.

Le partitionnement d’ontologies est généralement applicable pour diviser de grandes ontologies
et agir sur des sous-ontologies pour augmenter la qualité des partitions, dont le but est de rendre
I’application de différentes opérations sur ces ontologies pratique et efficace.

La figure suivante représente un partitionnement avec k=2, les concepts de cette ontologie ont été

partitionnés en 2 parties .

14



2.3. La similarité Méthodes existantes pour I’alignement d’ontologies

FIGURE 2.1 — Partitionnement d’une ontologie en 2 groupes
2.3 La similarité

La similarité est un concept important et largement utilisé, qui est lié a un domaine d’application
particulier ou a une forme de représentation des connaissances, on peut trouver en psychologie ou en
mathématiques. En psychologie sociale, la similarité se rapporte a comment les attitudes, les valeurs,
les intéréts et la personnalité correspondent entre les personnes. En mathématiques, plusieurs relations
d’équivalence sont appelées similarité, En topologie, la similarité est une fonction telle que sa valeur
est plus grande quand deux points sont plus proches (contrairement a la distance, qui est une mesure
de dissimilarité : plus les points sont proches, plus la distance est petite). Dans notre contexte, la
notion de similarité sémantique est vue comme celle de la similarité topologique en mathématiques,

ou on I’associe a une fonction, appelée fonction de la similarité.

2.3.1 Mesures de similarité

La Figure 2.2 résume différentes mesures de similarité, catégorisées selon les techniques utilisées.
Ce résumé est une synthese des travaux présentés dans [Rahm et al, 2001] , [Euzenat et al., 2004] et

[Shvaiko et al., 2005].
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Syntaxiques
Mesures

w
Mesures Simples |

Mesures
sémantiques

Mesures Mesures

de calcul extensionnelles

de
similarité

Mesures
hybrides

Mesures
combinées

Mesures

composites

FIGURE 2.2 — Mesures de calcul de similarité [Euzenat et al., 2004]

Les différentes mesures de similarité utilisées dans le processus d’alignement sont organisées

selon la classification suivante :

1. Mesures Simples Elle regroupe les mesures suivantes :

(a) Mesures terminologiques Ces mesures reposent sur la comparaison des termes ou des
chaines de caracteres ou bien les textes. Elles sont exploitées pour calculer la valeur de
la similarité des entités textuelles, telles que des noms, des étiquettes, des commentaires,
des descriptions, etc. Nous trouvons dans cette méthode deux approches : 1I’approche syn-
taxique et I’approche lexicale, appelée aussi linguistique [Monge et al., 1996].

— Approche syntaxique approche basée sur les chaines de caracteres (texte) : comme
leur nom I’indique, ces méthodes considerent 1’entité comme une séquence de lettres.
Les résultats obtenus par ces méthodes sont utiles si les concepteurs utilisent des
chaines de caracteres similaires pour définir la méme entité, en revanche, s’il y a des

synonymes avec des structures différentes ces méthodes donnent une mauvaise esti-
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mation de la similarité.

— Approche lexicale ou linguistique : les informations exploitées peuvent étre celles
intrinseques (des propriétés linguistiques internes des termes telles que des proprié-
tés morphologiques ou syntaxiques) ou celles extrinseques en effectuant la correspon-
dance a travers les relations lexicales (par exemple, synonymie, hyponymie, etc.) en
faisant appel a des ressources auxiliaires telles que les dictionnaires de synonymes et
hyponymes, mais aussi a des thésaurus et des ressources sémantiques ainsi qu’a des

dictionnaires spécifiques aux domaines étudiés.

(b) Mesures structurelles Elles se focalisent sur la comparaison des structures des entités
a mapper, en fonction de la nature interne ou externe des structures a comparer, on peut
distinguer :

— Meéthodes structurelles internes Ces méthodes utilisent la comparaison de struc-
ture interne d’une entité (ex : la comparaison des attributs, des noms, des types des
attributs...) indépendamment des autres entités.

— Méthodes structurelles externes qui utilisent la comparaison externe en mettant par

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

(c) Mesures sémantiques La similarité sémantique est une évaluation du lien sémantique
entre deux concepts dont le but est d’estimer le degré par lequel les concepts sont proches
dans leur sens. La similarité entre deux concepts est liée aux caractéristiques qu’ils ont
en commun (plus ils ont de caractéristiques communes, plus les concepts sont similaires)
et a leurs différences (plus deux concepts sont différents, moins ils sont similaires). La

similarité maximale est obtenue lorsque deux concepts sont identiques [Mellal, 2007].

(d) Mesures extensionnelles Elles résultent de la similarité entre deux entités qui sont no-
tamment des concepts ou des classes tout en analysant ainsi leurs extensions (leurs en-
sembles d’instances). Chaque instance peut étre représentée par un vecteur de noms et/ou
de valeurs. Des calculs de similarités entre vecteurs permettent de comparer les instances
[Ziani et al., 2010 ].

On distingue deux approches pour comparer les ontologies a partir des instances associées

aux concepts d’ontologies :

— Soit les deux ontologies a comparer référencent les mémes instances et dans ce cas on
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génere une similarité entre les concepts qui partagent les mémes instances.
— Soit les deux ontologies a comparer ne référencent pas les mémes instances et dans
ce cas on fait des recherches par mots-clés dans les instances. La similarité est ensuite

calculée entre les instances a 1’aide de ces mots-clés.

2. Mesures combinées Ces mesures combinent plusieurs mesures lorsqu’une seule est insuffi-

sante [Leacock et al., 1998].11 existe deux types de combinaison :

(a) La combinaison séquentielle (hybride)La méthode la plus simple pour combiner les
mesures est I'utilisation séquentielle de ces dernicres en choisissant un ordre d’exécution.
Par exemple, nous choisissons de lancer une mesure terminologique avant de lancer une

autre mesure structurelle ou sémantique [Elbyed, 2009].

(b) La combinaison parallele (composite) Une autre mani¢re de combiner les résultats des
différentes mesures (c.-a-d. les valeurs de similarité) consiste tout d’abord a lancer paral-

lelement plusieurs mesures, puis par la suite a combiner leurs résultats [Elbyed, 2009].

2.3.2 Bilan sur les mesures de similarité

— Les techniques présentées sont exécutées dans le processus d’alignement et considérées comme
des éléments clef pour 1’alignement d’ontologies.

— Les résultats de ces méthodes sont composés ou agrégés selon la stratégie utilisée pour avoir
I’ensemble de correspondances entre les ontologies en entrée.

— Elles peuvent étre exécutées séquentiellement ou indépendamment les unes des autres. Ce-
pendant, quel que soit la méthode de mise en correspondance appliquée, elle doit exploiter les

caractéristiques des ontologies en entrée.

2.4 Systemes d’alignement existants

Les techniques d’alignement sont exploitées dans beaucoup de systemes qu’ils revendiquent leur
contribution a la résolution du probleme de 1’alignement d’ontologies. Les travaux de [Bach, 2006],
[Euzenat, 2007], [David et al., 2006] et [Stephen et al., 2002] fournissent des bons états de 1’art sur
les systemes d’alignement proposés avant 2006. Des 2008, I'initiative d’évaluation ,OAEI donne
chaque année une évaluation des meilleurs systemes d’alignement. Nous présentons dans cette section

quelques systemes proposés dans la littérature tels que :
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24.1 GLUE [Doan et al., 2002]

Est la version évoluée de LSD (Doan et al, 2000) dont le but est de trouver semi automatiquement
des correspondances entre des schémas pour I’intégration de données. Comme LSD, GLUE utilise
la technique d’apprentissage (telle que Naive Bayes) pour trouver des correspondances entre deux
ontologies. GLUE comprend plusieurs modules d’apprentissage (learners), qui sont entrainés par des
instances des ontologies.

Ces modules emploient la technique d’apprentissage Bayes naif (Domingos et al, 1997) en exploi-
tant différentes caractéristiques des instances telles que les valeurs textuelles des instances, les noms
des instances, les formats des valeurs. ... Les prévisions de ces modules de mise en correspondance
sont combinées par un méta module de mise en correspondance en employant la somme pondérée.
Le résultat final des correspondances sera déduit a partir des valeurs de similarité agrégées en em-
ployant la technique d’optimisation de contraintes « relaxation labeling » (la technique permettant de
résoudre le probleme d’assignement des étiquettes aux nceuds d’un graphe en donnant un ensemble
de contraintes).

Un inconvénient de cette approche est qu’elle se fonde principalement sur les instances des onto-
logies, qui ne sont pas toujours abondamment disponibles pour plusieurs ontologies. Un autre incon-
vénient est que 1’ontologie est modélisée comme une taxonomie des concepts et que chaque concept
a quelques attributs. Avec cette organisation, GLUE n’emploie pas des informations contenues dans
la taxonomie (hiérarchie) des relations. GLUE fait également 1’utilisation modeste des informations

sur la taxonomie des concepts.

2.4.2 AROMA [David et al., 2006]

AROMA (Association Rule Ontology Matching Approach) est une approche d’alignement d’on-
tologies représentées en OWL. Elle permet de trouver les correspondances sémantiques de type «
subsomption » ou « équivalence » entre deux entités des ontologies alignées. L”approche AROMA
suit un processus d’alignement qui se déroule en trois étapes :

1- L’acquisition des termes contenus dans des descriptions et instances des entités a partir d’outils
de traitement automatique du langage (TAL) et I’association d’un ensemble de termes représentatifs
pour chaque entité.

2- La création des relations de subsomption entre les entités a partir des regles d’association, une

regle d’association admissible, signifie que le vocabulaire associé€ a une entité source tend a étre inclus
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dans le vocabulaire de I’entité cible. Si une regle est également significative, le systeme retiendra une
relation d’implication entre ces deux entités.

3- et enfin I’analyse de regles d’association afin de déduire des relations d’équivalence a partir
de I’alignement implicatif, éliminer les incohérences, supprimer les relations redondantes, et sélec-
tionner le meilleur alignement pour chaque entité. La version 1.16 de cette approche est évaluée dans
OAEIL. AROMA al’avantage de tirer profit a la fois des descriptions intentionnelles et extensionnelles
d’une hiérarchie afin d’extraire des alignements consistants et minimaux, et de détecter les relations

d’implication.
2.4.3 Taxo Map [Kasri, 2010]

TaxoMap est un outil d’alignement qui a pour objectif de permettre un acces unifie via le Web
aux documents d’un méme domaine d’application. Il est adapté au traitement de taxonomies dont les
structures sont hétérogenes et dissymétriques. L’ objectif de TaxoMap est de mettre en correspondance

les concepts de la taxonomie la moins structurée, la taxonomie source.

244 COMA++ [Massmann et al., 2011]

Un systeme dédié a I’alignement des graphes de schémas larges. La méthode proposée se base sur
I’idée ‘diviser pour régner’. Une ontologie est décomposée en des clusters (appelés fragments) qui
seront, par la suite, mis en correspondance. Le clustering de I’ontologie est basé sur un ensemble de
regles heuristiques prédéfinies pour la production d’un ensemble de clusters de taille réduite. Chaque
cluster est identifié par un concept racine qui sera utilisé pour la comparaison des clusters dans la
phase d’alignement de clusters. En effet, deux clusters dont les deux concepts racine sont sémanti-
quement similaires, ceci implique la similarité des deux clusters. L’alignement sera ensuite mené sur

les entités appartenant aux clusters jugés similaires en utilisant la technique structurelle et terminolo-

gique.
2.4.5 Travail de [Kachroudi et al., 2013]

Les auteurs proposent également une méthode initiée par les concepts terminologique ment équi-
valents dans les deux ontologies a aligner. Le concept initi€é dans 1’ontologie cible est considéré
comme €étant le centre d’un nouveau block. Ainsi, les concepts sémantiquement et structurellement
similaires au centre seront rajoutés dans le cluster. A cette fin, les auteurs proposent d’utiliser la

ressource externe WordNet pour examiner le voisinage de chaque concept.
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Pour chaque concept, on identifie la liste des termes qui lui sont sémantiquement équivalents a
partir de WordNet. De ce fait, chaque concept similaire sera assigné au cluster d’intérét. Ceci permet
d’assurer la cohésion des clusters produits. Le méme traitement sera répété pour chaque concept
rajouté au cluster. Le processus s’arréte lorsqu”il n’y aura aucun lien sémantique entre les concepts
de cluster et les concepts restants ou lorsque la taille du cluster atteint une valeur maximale.

Une fois que le partitionnement de 1’ontologie cible est achevé, 1’auteur crée le méme nombre
de clusters dans I’ontologie source. La phase d’alignement finale consiste a aligner les entités des

clusters correspondants aux ancres (les concepts des ontologies source et cible).

2.4.6 'Travail de [Algergawy et al., 2014]

Le systeme d’alignement proposé est initi€ par la phase de clustering d’ontologies ou chaque
ontologie est clustérisée indépendamment en un ensemble des clusters disjoints.

La tiche de clustering se base sur une mesure de similarité structurelle afin d’identifier les élé-
ments structurellement similaires. Chaque concept sera assigné a un cluster, ensuite un algorithme
itératif sera déclenché. Ce dernier consiste a fusionner les clusters structurellement similaires. Le pro-
cessus s’arréte lorsque la taille du cluster atteint une valeur maximale. La deuxieme phase, consiste a
identifier les clusters source et cible similaires.

A cette fin, chaque cluster est converti en un vecteur de termes. Une fois les clusters similaires

sont identifiés, on procede a 1’alignement des éléments correspondants.
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2.5 Comparaison de méthodes d’alignement

Nous présentons un tableau récapitulatif (tableau 2.1) de notre analyse des méthodes d’alignement
des ontologies en prenant comme criteres les entrées du systeme, cardinalité, mesure et technique de
similarité, automatisation et est-ce que cette méthode supporte le passage a 1’échelle et la technique

utilisée :
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2.6. Conclusion Méthodes existantes pour I’alignement d’ontologies

2.5.1 Analyse

Apres une étude comparative des différents systemes d’alignement présentés dans La table ( Ta-

bleau 2.1) nous constatons ce qui suit :

— La plupart des systemes comparés admettent en entrée deux ontologies OWL et pour certains
(GLUE et Taxomap) un type particulier des ontologies OWL qui sont des taxonomies, (Alger-
gawy) ont des schémas XML comme entrée.

— Parmi les différentes approches d’alignement citées auparavant, il y a des systemes du Map-
ping qui sont completement automatisé€s, dans le sens ou les similarités entre les concepts
des deux ontologies a faire correspondre sont identifiées sans aucune intervention de 1’ utilisa-
teur. Cependant, 1’approches ( GLUE) nécessitent une intervention humaine pour accomplir
la tiche du Mapping.

— Pour la découverte de la similarité entre les concepts des ontologies, la technique de calcul
de similarité n’est pas la méme, la plupart des algorithmes utilisent la mesure de similarité
structurelle et terminologique, celle de (Kachroudi) utilise une mesure sémantique. La mesure
structurelle est commune dans (Algergawy, AROMA, Taxomap, GLUE et COMA++), d’autre
mesures dans (Algergawy,et COMA++ , GLUE) qui est la mesure syntaxique, et la mesure
extensionnelle pour (GLUE).

— Les approches d’alignement des ontologies volumineuses utilisent le clustering comme une
technique pour le passage a I’échelle, pour (Algergawy et COMA++) le clustering est basé sur
la mesure structurelle.

— Les techniques de passage a I’échelle n’ont pas été présentées dans 1’article du ( GLUE).

— La phase de clustering est basée sur le calcul des mesures de distance pour partitionner 1’on-
tologie en parties, ce qui facilite le passage a échelle pour I’alignement des ontologies vo-
lumineuse. Ces calculs sont répétés une deuxieme fois pendant 1’étape d’aligne- ment des

ontologies.

2.6 Conclusion

Tout au long de ce chapitre, nous avons essayé d’éclaircir la notion du mapping en présentant
différentes définitions des concepts liées a ce contexte. Nous avons également présenté plusieurs
méthodes d’alignement d’ontologies proposées par la littérature, chacune d’elle repose sur le calcul

des mesures de similarité.
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2.6. Conclusion Méthodes existantes pour I’alignement d’ontologies

A la fin du chapitre , nous avons présenté une comparaison entre les méthodes d’alignement
des ontologies. Pour montrer les techniques de calcul de similarité et celles du passage a 1’échelle
existantes.

Apres une étude sur des méthodes existantes, Nous avons constaté qu’un bon processus de map-
ping est celui qui permet de trouver les correspondances les plus pertinentes avec le moindre nombre
de calculs possibles.

Dans le prochain chapitre nous allons présenter notre solution au probleme posé, un algorithme

du passage a I’échelle qui vise a traiter le probleme du passage a I’échelle des méthodes d’alignement
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Chapitre

Conception du systeme d’alignement
d’ontologies

3.1 Introduction

Apres avoir donné un apercu général sur le domaine d’alignement d’ontologies. Dans ce chapitre
nous proposons notre solution pour résoudre le probleme de 1’alignement des ontologies larges et
éliminer la redondance de calculs.

Nous commencgons ce chapitre, en présentant les caractéristiques de notre systeme par rapport aux
systemes d’alignement présentés dans le chapitre précédant, et les objectifs de notre systeme. Ensuite,
nous allons donner une description détaillée de notre solution pour le partitionnement et I’alignement,

en présentons les différents algorithmes et les mesures de similarité utilisées.

3.2 Caractéristiques de notre systeme par rapport aux systémes
existants

Comme nous avons vu dans le chapitre précédent, I’une des tech- niques de passage a I’échelle
étudiée consiste a partitionner les ontologies en blocs avant de réaliser I’alignement, ce qui est consi-
déré comme une bonne solution pour diminuer I’espace de recherche des correspondances, mais le
probleme avec cette approche c’est que les mesures de similarités sont utilisées deux fois, pour le
clustering et également pour 1’alignement.

Notre objectif principal est de proposer un systeme d’alignement sans passer deux fois par les

mesures de similarité, notre systeéme se caractérise par :

1. Réaliser le clustering sans passer par les mesures de similarité
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3.3. Systeme d’alignement proposé : Conception du systeme d’alignement d’ontologies

— Dans les systemes d’alignement proposés dans la littérature, la phase de clustering est ba-
sée sur le calcul des mesures de similarité pour construire des blocs, ces derniers facilitent
le passage a échelle pour I’alignement des ontologies volumineuse. Mais le travail de cal-
cul de similarité sera fait une deuxieme fois pendant I’étape d’alignement des ontologies,

dans ce chapitre on va proposer un systeme d’alignement sans cette redondance de calculs.

2. Utiliser la structure de I’ontologie pour effectuer le partitionnement

— Pour utiliser la structure de 1’ontologie on doit d’abord vérifier que I’ontologie est bien
cohérente et consistante.

— La cohérence et la consistance d’une ontologie sont deux caractéristiques fondamentales
définissant sa qualité, ils indiquent que 1’ontologie a été crée sans erreurs, "I’absence de
contradiction entre les concepts d’ontologies" [Djedidi et al., 2010].

— Quand I’ontologie est bien construite, les concepts proches dans son hiérarchie sont simi-
laires, ce qui nous donne 1’'idée d’utiliser la structure de I’ontologie dans notre intérét et

grouper les concepts voisins en cluster.

3. Alignement : Notre systeme d’alignement est doté de plusieurs criteres, nous citons :
— Une structure d’ontologie OWL comme entrée.
— Le systeme est Automatique et il ne nécessite aucune intervention d’un expert du domaine.
— Traitement des ontologies volumineuse apres avoir les partitionner en groupes
— Plusieurs mesures de similarités sont combinées pour avoir la similarité sémantique, Ter-

minologique : (Levenshtein, Wordnet) et Structurelle : Wu et palmer.

3.3 Systeme d’alignement proposé :

Dans cette partie du chapitre nous allons présenté notre proposition du systeme d’alignement.
Notre systeme comprend deux principales étapes (Figure 3.1), le partitionnement des deux ontologies
selon la structure de chacune, et I’étape d’alignement. Comme nous avons déja mentionné, dans notre
systeme nous éliminons la redondance des calculs de similarité. Pour faire cela , nous proposons
un systeme d’alignement d’ontologies volumineuses avec un partitionnement basé sur la structure

d’ontologie.
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3.3. Systeme d’alignement proposé :

Conception du systeme d’alignement d’ontologies

-

Partitionnement

3.3.1 PhaseI: L’étape du partitionnement

Des groupes
daligner

—4 Alignement —

FIGURE 3.1 — Vue générale de notre systeme d’alignement

Concepts
aligné

La phase de partitionnement proposé€ consiste a partitionner les deux ontologies a aligner en blocs

sans passer par les mesures de similarité. La figure 3.3 illustre cette phase.

1. La Premiere étape de 1’algorithme consiste a extraire les éléments de I’ontologie et les mettre

dans une

liste a part.

— Extraire les éléments se fait en utilisant le parcours par profondeur.

— Ensuite on met le résultat de ce parcours dans une liste .

— Le parcours par profondeur ( DFS, pour Depth-First Search) veillera a ce que les éléments

voisins dans 1’ontologie seront plus proche dans la liste, afin de respecter les principes

différentiels pour la construction d’ontologie (une grande similarité entre les éléments

proche , fils-pere , fils-fils..).

2. En utilisant la liste déja crée dans I’étape précédente, nous allons créer une liste de partitions

pour séparer chaque partition.

La premiere liste représente les groupes k (Nombre de partition voulu) , chaque élément

de cette liste contient une liste des concepts d’une partition. Pour remplir les listes de

partitions on va partitionner notre premiere liste déja parcourus en profondeur en k parties

et on ajoute chaque partie dans une liste.

3. Alafin de I’algorithme, on vérifiera chaque élément pour son appartenance a sa partition

— Pour chaque élément nous allons calculer un poids (indice d’appartenance) pour chaque

partition.

— Nous allons ensuite mettre chaque élément dans la partition ou il doit appartenir.
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3.3.2 D’algorithme de partitionnement

Pour réaliser le partitionnement, on doit utiliser les algorithmes suivants :

— ParcoursProfondeur (Algorithme 1) :Parcourir et extraire les concepts de 1’ontologie.

— Construction Liste Des partitions (Algorithme 2) : Pour faciliter le traitement des partitions,
nous allons construire une liste des partitions.

— Poids (Algorithme 3) : Dans le but de mettre chaque élément dans sa partition on doit calculer
le poids d’un élément dans la partition actuelle pour savoir s’il est dans la bonne partition ou
non.

— Vérification (Algorithme 4) : Apres avoir calculé le poids, le concept se déplace vers sa bonne

partition.
3.3.2.1 Le parcours en profondeur

L’algorithme de « parcours en profondeur » consiste a parcourir les concepts de I’ontologie O en
profondeur et les insérer dans une Liste L. .

Liste des fonctions utilisées

— Racine() : retourne la racine d’une ontologie.

— Depiler() : récupérer un élément de la pile .

— Empiler() : ajouter un élément a la pile.

— tailleO() : retourne la taille d’une ontologie .

— tailleL() : retourne la taille d’une liste .

— Ajouter() : Ajouter un élément dans la liste.

— GetListFils() : Récupere les concepts fils du concept passé au parametres .
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Algorithme 1 : ParcourProfondeur
Entrées : Ontologie O

Sorties : Liste L

1 Variables : Pile p; Liste L;

2 début

3 L<-0;

4 R<-Racine(O) ; // récupérer le concept racine
5 p.empiler(R) ; // empiler le concept dans la pile

6 tant que railleL(L)<tailleO(O) faire

7 S<-p.depiler() ; // récupérer le concept qui se trouve au sommet dans la pile

8 L.ajouter(S) ; // insérer le concept dans la liste

9 Listfils<-getListFils(S) ; // récupérer les concepts fils du concept en cours de
traitement

10 pour chaque F; € List fils faire

1 p.empiler(F}); // empiler les concepts fils dans la pile

12 fin

13 fin

14 retourner L;

15 fin

3.3.2.2 Construire une liste de partitions

Pour bien gérer les partitions nous allons utiliser deux structures (voir figure 3.2 ) :

La premiere structure de « partition » est utilisée pour représenter la liste des partitions pour bien
se déplacer d’une partition aux autres.

La deuxieme de « concept » est utilisée pour la représentation de la liste de concepts d’une parti-

tion donnée
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" " . —
Partition | “ [Partition
1 ! =2

Concept 1 Concept 1
Concept 2 Concept 2
| ]
L Nil
Concept 3
I |
L Nil

FIGURE 3.2 — La structure d’une liste de partitions

L’algorithme « ConstructionListeDesPartitions » consiste a partitionner la liste du parcours pré-
cédent en k groupe de taille n/k élément, ensuite nous allons mettre chaque groupe dans une liste de

partition comme il est représenté ci-dessus;

Liste des fonctions utilisées
— tailleL() : retourne la taille d’une liste
— Ajouter() : Ajouter un élément dans la liste

— getConcept() : retourne le concept
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Algorithme 2 : ConstructionListeDesPartitions
Entrées : Liste 1, Nombre de partitions k

Sorties : Liste des partitions

1 Variables : Liste de partitions Lp; Sous-liste de partition Q;

2 début

3 TaillePart<- tailleL.(L)/k ; // calculer la taille de chaque partition i
4 i<- 0;

5 np<- 1; // numéro de la partition
6 tant que i < taillel(L) faire

7 Onp <=0 // créer la partition i
8 J<-1;

9 tant que j < TaillePart*np ET j < taille(L) faire

10 s<-getConcpt(j);

1 an.Ajouter(s); // On ajoute s dans la liste des partitions i
12 J+H+

13 fin

14 Lp.ajouter(an); // On insére la partition courante dans la liste globale
15 np++;

16 i=j;

17 fin

18 retourner Lp;

19 fin

3.3.2.3 Calcul du poids et Vérification

Lalgorithme de « calcul de poids » a comme entrées un élément et une liste et il retourne un entier,
cet entier est le poids de I’élément donné dans la liste, la facon de calculer le poids est la suivante : Le

poids est égal au nombre des voisins de 1’élément x dans cette liste ;

Liste des fonctions utilisées
— EstFilsDe() : vérifier si le concept passé en parametre est un fils
— EstParentDe() : vérifier si le concept passé en parametre est un parent

— EstFréreDe() : vérifier si le concept passé en parametre est un frére
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Algorithme 3 : Poids
Entrées : Concept m, ListePartition L

Sorties : Entier

1 début

2 p<-0;

3 pour chaque c¢; € L faire

4 si (c¢;.EstFilsDe(m)) alors

5 p++;

6 fin

7 Si (c¢;.EstParentDe(m)) alors
8 p++;

9 fin
10 si (c;.EstFréreDe(m)) alors
1 p++;
12 fin
13 fin
14 retourner p;

15 fin

L’algorithme « Vérification » consiste a vérifier si le terme est dans la bonne partition en utilisant
I’algorithme 3 précédent (Poids), cet algorithme veillera a ce que chaque élément dans chaque par-
tition est dans sa bonne partition. Si le concept appartient a sa partition actuelle on le garde, sinon
d’apres la fagon d’extraire les concepts, notre concept est dans soit la partition précédente soit dans la
partition suivante, a partir du calcul de son poids dans les 3 partitions actuelle, précédente, suivante,
et s’il n’est pas dans sa partition on le déplace vers le nouveau groupe et on le supprime de 1’ancien.
Liste des fonctions utilisées

— P.Suivante : retourne la partition suivante de P.

— poids() : retourne un entier qui représente le poids de 1’élément donnée dans la liste.

— Ajouter(P,c) : Ajouter le concept ¢ dans la partition P.

— Supprimer(P,c) : Supprimer un concept c de la partition P.
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Algorithme 4 : Vérification

Entrées : Liste des partitions list

Sorties : Liste des partitions

1 début

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

pl<-0;

p2<-0;

PartitionPrecedente<-Nil;

pour chaque Partition P €list faire
PartitionSuivante<-P.Suivante;

pour chaque Concept ¢ €P faire

si PartitionPrecedente #Nil alors

pl<-Poid(c,PartitionPrecedente);

fin
si PartitionSuivante #Nil alors
p2<-Poid(c,PartitionSuivante);

fin

p3<-Poid(c,P);

si p3<pl alors
Ajouter(PartitionPrecedente,c);
Supprimer(P,c);

fin

si p3<p2 alors

20 Ajouter(PartitionSuivante,c);

21 Supprimer(P,c);

22 fin

23 fin

24 fin

25 retourner list;

26 fin
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3.3. Systeme d’alignement proposé : Conception du systeme d’alignement d’ontologies

3.3.3 Phase II : L’étape d’alignement

Pour atteindre notre objectif d’effectuer un alignement entre les deux ontologies, on va passer par
plusieurs étapes, la premiere est de trouver un représentant pour chaque cluster de notre partitionne-

ment.
3.3.3.1 Le représentant des clusters

Le représentant de chaque cluster est un élément du cluster, qui ressemble a la notion du médoide
. Nous avons utilisé la formule de I’algorithme K-mediode [Vialle, 2017] pour trouver le medoide de
chaque cluster.

Pour déterminer le représentant d’un cluster, on calcule la somme des similarités de chaque
concept par rapport aux autres concepts du cluster. Le concept qui représente le mediode est celui

qui a une similarité élevée avec les autres éléments du cluster.
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FIGURE 3.4 — Les représentants des clusters
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3.3.3.2 Alignement entre représentants

Apres la détermination d’un représentant pour chaque cluster, I’étape suivante consiste a trou- ver
des correspondances entre les clusters des deux ontologies en utilisant les représentants. L’ obtention
d’un ensemble de correspondances entre clusters des deux ontologies, se fait par par calculer la si-
milarité entre chaque représentant de la premiere ontologie et tous les représentants de la deuxieme

ontologie.

Calcule de la similante entre
representant

Produire un ensemble de correspondance en sortie

1 2 =

FIGURE 3.5 — Alignement de représentant
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3.3.3.3 Alignement entre concept

Apres avoir calculé les mesures de similarité entre représentants et produire un ensemble de cor-
respondance entre les clusters des deux ontologies on va maintenant passer a I’étape suivante qui a
pour but de faire I’alignement entre les concepts . Pour cette étape on va faire un calcul de si- milarité

sémantique entre les concepts des partitions similaires des deux ontologies

Deux groupes similaire

]

Calculer la sirmilarité de
chaque concept avec tous les
autres concepts d’autre
aroupes

l

S ——
e

Dies concepts qui
sont similaire

FIGURE 3.6 — Alignement entre concepts

3.3.3.4 Les mesures de similarité

Les mesures de similarité utilisées dans les deux étapes précédentes sont présentées par la suite :
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3.3.3.5 Les mesures terminologiques

Pour pouvoir calculer la mesure terminologique on va utiliser les deux mesures suivantes :

1.

La similarité syntaxique IlIs existe plusieurs choix pour calculer la similarité syntaxique,
notre choix s’est porté sur la distance de Levenshtein. La distance de Levenshtein également
connue sous le nom de distance d’édition est une distance, au sens mathématique du terme,
donnant une mesure de la différence entre deux chaines de caracteres. Elle est égale au nombre
minimal de caracteres qu’il faut supprimer, insérer ou remplacer pour passer d’une chaine a
I’autre. On appelle distance de Levenshtein entre deux mots M et P le colit minimal pour
transformer M en P en effectuant les seules opérations élémentaires suivantes :

— substitution d’un caractere de M par un caractere différent de P
— 1insertion (ou ajout) dans M d’un caractere de P .
— suppression (ou effacement) d’un caractere de M.

Soit Insert(M,P) la somme des insertions nécessaire pour avoir les mémes caracteres entre le
mot M et le mot P .

Soit Supp(M,P) la somme des suppressions nécessaire pour avoir les mémes caracteres entre
le mot M et le mot P.

Soit Permut(M,P) la somme des permutations nécessaire pour avoir le méme ordre des ca-
ractéres dans M et P.

La distance de Levenshtein est définie comme suit :

Lev(M,P) =Insert(A,B) + Supp(A,B) + Permut(A,B).

Et pour avoir la similarité Syntaxique :

Lev )
max (|M|,|P|)

Si par exemple on prend ‘Levenshtein’ comme chaine de caractere source (P),

Si M="Levenshtein’ alors Lev(M,P)=0,

SimSyn(M,P) =1 — (

0
SimSyn=1——=1
imSyn T
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Si M =‘Levenshten’ alors Lev(M,P)=1,

1
SimSyn=1— 7= 0.90

Si M="Levshten’ alors Lev(M,P)=2 ,

2
SimSyn =1—— =0.81
imSyn T

2. La similarité lexicale La similarité lexicale est la mesure du degré de ressemblance entre
des séries de mots en utilisant des ressources externes, plusieurs choix est disponible pour etre
employé, notre choix s’est porté sur Wordnet. Wordnet est une base de données lexical large
d’anglais, Cette ressource est structurée autour de la notion de synsets, ¢’est-a-dire en quelque
sorte un ensemble de synonymes qui forment un concept. Chaque synset représente un sens de
mot. Les synsets sont reliés entre eux par des relations, soit lexicales (antonymie par exemple)
ou taxonomiques (hyperonymie, métonymie, etc.)

Pour le calcul de la similarité, la fonction Syn(c) calcul I’ensemble des synsets de wordnet
du concept ¢, soit S= Syn(cl)NSyn(c2) I'ensemble des sens communs entre cl et ¢2 a
comparer, la cardinalité de S est : Card(S) = |Syn(c1)Syn(c2)|;

Soit min(|Syn(cl)|,|Syn(c2)|) le minimum entre la cardinalité des deux ensembles Syn(c1)
et Syn(c2) alors la mesure de similarité lexicale entre les deux concepts cl et c2 est définit

comme suit :

Card(S)

imLex(cl,¢2) = (e D 1Sym(e2)])

Ensuite pour avoir la similarité terminologique finale on combine les deux mesures calculées

c.a.d.

SimSyn + SimLex
2

3. La similarité structurelle Cette derniere sera calculer par la mesure wu et palmer (Wup) : La

SimTer(cl,c2) =

mesure de similarité de Wup est basée sur le principe suivant : Etant donnée une ontologie O
formée par un ensemble de nceuds et un nceud racine R (Figure 3.7). 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
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qui sépare le concept subsumant (CS) de X et de Y du nceud R.

N2

N1

FIGURE 3.7 — Les parametres de la mesure de Wu et palmer

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

(2%N)

SimStruct(X,Y) = m

4. La similarité sémantique La similarité sémantique est une évaluation du lien sémantique
afin d’estimer a quel degré deux concepts sont proches dans leurs sens, elle est calculée par
la combinaison des similarités terminologique et structurelle, donc elle est définis selon la

formule :

SimTer(cl,c2) + SimStru(cl,c2)
2

SimSem(c1,c2) =

— Afin d’améliorer cette derniere nous avons ajouté un poids pour augmenter sa valeur, Soit :

P1 = eSimSyn

P2 — eSimLex

P3 = eS imStruct
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La formule de la similarité sémantique final est :

P1x SimSyn(cl,c2) +P2xSimLex(cl,c2) 4+ P3x SimStruct(c1,c2)

SimSem(cl,c2) = Pl -+ P2+ P3

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les étapes détaillées de notre algorithme d’alignement, en
détaillant les deux phases : de partitionnement proposé, et d’alignement, ainsi que les mesures de
similarité utilisées.

Dans le chapitre suivant, nous allons implémenter et mettre en ceuvre ce que nous avons déja pro-

posé dans ce chapitre, autrement dit I’'implémentation et la validation des résultats de notre systeme.
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Chapitre

Implémentation et Evaluation

4.1 Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent 1’approche proposée dans notre travail, dans ce
chapitre on va expliquer I’implémentation de cette approche. Le chapitre s’organise comme suit : tout
d’abord on va présenter I’environnement de développement ainsi que les différents outils utilisés dans
ce travail, ensuite nous allons décrire de facon visuelle I’implémentation de notre systeme a travers des
captures d’écran des différentes interfaces du systeme. Nous passons par la suite a la validation et les

tests de notre systeme, nous montrons I’évaluation du mapping avec quelques résultats et discussions.

4.2 Les outils utilisés

Avant de commencer I’implémentation de notre systeéme d’alignement, nous allons spécifier les

différents outils utilisés dans notre travail :

4.2.1 Python

Python est un langage de programmation interprété, multi-paradigme et multiplateformes. Il fa-
vorise la programmation impérative structurée, fonctionnelle et orientée objet. Il est doté d’un typage
dynamique fort, d’une gestion automatique de la mémoire par ramasse-miettes et d’un systeme de
gestion d’exceptions ; Il est aussi un langage de programmation puissant et facile a apprendre. 11 dis-
pose de structures de données de haut niveau efficaces et d’une approche simple mais efficace de la
programmation orientée objet. La syntaxe élégante et le typage dynamique de Python, associés a sa
nature interprétée, en font un langage idéal pour la création de scripts et le développement rapide

d’applications dans de nombreux domaines sur la plupart des plates-formes
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4.2.1.1 Paquets utilisés dans Python
Dans I’'implémentation de notre systeme, on a utilisé les paquets suivants dans python :

1. NLTK : Natural Language Toolkit (NLTK) est une bibliotheque logicielle en Python per-
mettant un traitement automatique des langues, développée par Steven Bird et Edward Loper
du département d’informatique de 1’Université de Pennsylvanie. En plus de la bibliotheque,
NLTK fournit des démonstrations graphiques, des données-échantillon, des tutoriels, ainsi que

la documentation de I’interface de programmation (API).

2. Owlready2 : Owlready est un module de programmation orientée ontologie en Python, in-

cluant un quadrore RDF optimisé. Owlready peut :

— Importer les ontologies OWL 2.0 au format NTriples, RDF/ XML ou OWL/XML.

— Exporter les ontologies OWL 2.0 vers NTriples ou RDF/XML.

— Manipuler de maniere transparente les classes, les instances et les propriétés d’ontologie,
comme s’il s’agissait d’objets Python normaux.

— Ajouter les méthodes Python aux classes d’ontologie.

3. Wordnet : WordNet est une base de données lexicale pour la langue anglaise, créée par Prin-
ceton et faisant partie du corpus NLTK. WordNet peut étre utilisé avec le module NLTK pour

trouver la signification des mots, des synonymes, des antonymes, etc.

4.2.2 Le logiciel Protégé pour la visualisation des ontologies

Protégé est un systeme auteur pour la création d’ontologies. Il a été créé a 1’'université Stanford et
est tres populaire dans le domaine du Web sémantique et au niveau de la recherche en informatique.
Protégé est développé en Java. Il est gratuit et son code source est publié sous une licence libre (la
Mozilla Public Licence).Protégé peut lire et sauvegarder des ontologies dans la plupart des formats

d’ontologies : RDF, RDFS, OWL, etc.

4.2.3 HermiT-Reasoner

HermiT-reasoner est un raisonneur pour les ontologies écrites a 1’aide du langage OWL (Web
OntologyLanguage). Avec un fichier OWL, HermiT peut déterminer si I’ontologie est cohérente et

consistante.
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4.3 Présentation de I’application

Notre application contient une interface globale, permettant de faire le partitionnement et aussi le
mapping des deux ontologies.

L’interface de notre systeme contient deux boutons, un bouton pour le partitionnement, et le
deuxieme bouton permet de faire I’alignement entre les deux ontologies, (indiqué par 4 et 5 res-
pectivement dans la figure au-dessous) , en cliquant sur un des boutons le processus se lance et son

résultat s’ affiche.

DntnAPP Aligne ment ¥ ontologies

Parcourir Ontologe 1

Algnement
Parcounr Ontaloge 2 S

Fartitionneme nt

By : Bowdami Macereddine & Berrar Mohamed Chussama

FIGURE 4.1 — L’interface de I’application

Afin qu’un utilisateur puisse aligner deux ontologies, il doit cliquer sur le bouton Parcourir pour
choisir I’ontologie 1 puis la sélectionner, de méme pour I’ontologie 2 (indiqué par 2 dans la figure
4.1)

Apres avoir choisi les deux ontologies a aligner, I’utilisateur doit spécifier le nombre de partitions

voulu pour chaque ontologie (O1 et O2) en introduisant la valeur de K dans les deux champs respec-
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tivement (indiqué par 1 dans la figure 4.1) , ensuite pour effectuer I’alignement 1’ utilisateur doit aussi

indiquer le seuil (indiqué par 3 dans la figure 4.1)

L’interface du notre systeme contient deux parties d’affichage, une pour afficher les résultats de

partitionnement et I’autre pour les résultats de Mapping (indiqué par 6 et 7 respectivement dans la

figure 4.1).

@I Ontology clustering and alignment

OntnAPP Alignement D'ontologies

Parcourir Ontologie 1 ct.owd

Parcourir Ontologie 2~ Conferenco

Partitionnement

partition 1

Freference
SubjectArea
ProgramCommittee
Decision

Rejection
Acceptance
Document

Person

partition2

Review
Meta-Review
Paper
FaperFullVersion
PaperAbstract

partition3

Authar
AuthorMNotReviewer
Co-guthor
Reviewer
Meta-Reviewer
Administrator

Alignement

amt#Track == Conference #Track

amt#Conference_proceedings ==
Conference#Conference_proceedings

cmt#Poster == Conference #Poster

amt#Conference_document ==
Conference#Conference_document

cmt#Paid_applicant ==
Conference #Paid_applicant

cmt#Workshop == Conference#Workshop

amt#Rejected_contribution ==
Conference#Rejected_contribution

cmt#Conference_announcement ==
Conference#Conference_announcement

omt#Conference_particpant ==
Conference#Conference_particpant

cmt#Person == Conference#Person
cmt#Committee == Conference #Committee
cmt#Publisher == Conference #Publisher

amt#Chair == Conference#Chair E

By : Boudani Nacereddine & Berrani Mohamed COussama

FIGURE 4.2 — Le résultat généré sur I’interface
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L’ application génere deux fichiers de format xml, un pour le partitionnement (Figure 4.3) et I’autre

pour I’alignement (Figure 4.4) qui sont enregistrés dans le méme dossier de 1’application

FIGURE 4.3 — Une partie d’un fichier XML du partitionnement généré
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FIGURE 4.4 — Une partie d’un fichier XML d’alignement généré
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4.4 Tests et Evaluation

Afin de tester la fiabilité et la validité de notre approche, nous avons effectué des tests sur des
ontologies de différentes tailles des benchmark de L' OAEI [Benchmark OAEI 2020], petite, moyenne

et grande, selon le tableau suivant :

Ontology (OWL) CMT | ConfOf | Sigkdd | Conference | Ekaw | Iasted | Mouse | Human

Nombres de classes 29 39 49 60 74 140 2744 3304

TABLE 4.1 — Les ontologies de tests

Toutes les ontologies présentées dans le tableau ci-dessus ont été prouvées cohérentes et consis-

tantes en utilisant Hermit-Reasoner

4.4.1 Evaluation du partitionnement

Dans cette section on procede a I’évaluation de notre approche pour le partitionnement des onto-

logies
4.4.1.1 Mesure d’évaluation utilisées

— Séparation mesure a quel point un cluster est distinct ou bien séparé des autres clusters. Plus
les clusters de 1’ontologie sont hétérogenes entre eux, plus les valeurs de similarité entre leurs
concepts sont faibles. Ces deux mesures sont inversement proportionnelles. En d’autres mots,
plus lune d’elles est grande, 1’autre est petite et vis-versa, parce que, plus la proximité entre
les objets dans un cluster est élevée, plus ils sont éloignés des objets des autres clusters. Pour
évaluer la qualité de notre approche de partitionnement, nous avons choisi d’utiliser la mesure
de séparation [Hubert et al., 1985] qui prends ses valeurs dans I'intervalle [0,1], et se calcule

par la formule suivante

2
n(n— 1))( Z{

Séparation = Z Sim(x,y).Sim(i, j)
xeCix

k) €C;j

Ou:
— K : est le nombre de clusters ;

— n: le nombre de concepts de 1’ontologie ;
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— 1ietj: sont les centres des clusters de x et y.

Les valeurs entre les concepts de I’ontologie représentent des valeurs de similarité, par consé-

quent, une bonne classification dans ce cas doit présenter des valeurs minimales de séparation.

4.4.1.2 Résultats expérimentaux et discussion

Dans cette section nous présentons les résultats obtenus. Le test a été fait sur des ontologies de

différente taille (petite, moyenne , grande ) avec différentes valeurs de K. Les résultats des tests sont

présentés dans le tableau suivant :

K=2 | K=6 | K=9 | K=15
Petite Conference | 0.020 | 0.019 | 0.019 | 0.018
Moyenne | lasted 0.004 | 0.010 | 0.010 | 0.012
Mouse 0.003 | 0.012 | 0.008 | 0.009

Grande
Human 0.002 | 0.006 | 0.011 | 0.009

TABLE 4.2 — Valeurs de la mesure de séparations

Les résultats présentés dans le tableau précédent nous a permis d’avoir les barres suivantes :
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0.036

0.034

0.032
.03
0.026
0.026
0024
0.2z
.02
0.8
0.6
0.014
0.2
.01
0.008
0.006

0.004

0.002

4.4.2

,  Mesure Separation 0-1

- lasted

FIGURE 4.5 — Evaluation par la mesure de séparation

On peut remarquer, a partir de cette figure que notre approche a donné de bons résultats pour
les ontologies de ce test, et que méme Quand le nombre de k augmente, la séparation n’aug-
mente pas beaucoup

On peut aussi remarquer que les meilleures valeurs de séparation sont obtenues avec les onto-
logies larges, la valeur de séparation la plus haute appartient a la plus petite ontologie dans ce
test

A travers le test que nous avons effectué, nous concluons que 1’approche de partitionnement
présenté dans ce travail est bonne. La valeur de séparation est basse pour toutes les ontolo-
gies testées pour des différents valeurs de k, Ce qui signifie que notre systeme a effectué le

partitionnement avec une distance intra cluster élevée, et une distance inter cluster basse

Evaluation du Mapping

Dans cette section on procede a I’évaluation de notre approche pour le mapping des ontologies
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4.4.2.1 Mesure d’évaluation utilisées

Pour mesurer la qualité d’'un mapping, on va utiliser la mesure dévaluation suivante :

— Précision : La précision est une mesure qualitative d’un systeéme de mapping qui se calcule

par rapport a un alignement de référence (ensemble des correspondances considérées correctes
généralement par un humain) Soit H I’alignement de référence. La précision d’un alignement
A produit par un systeme S est une fonction qui renvoie une valeur appartenant a I’intervalle
[0,1].

La précision est le rapport entre les correspondances correctes (True positives) sur la totalité
des correspondances retournées par le systeme S (True positives et False positives). Sa formule

est donnée Comme suit :

IANH,|

Precision=———
A

4.4.2.2 Résultats expérimentaux et discussion

Dans cette section nous présentons les résultats obtenus. Les séries de tests ont été faites sur
les ontologies : lasted, Ekaw, Sigkdd, Cmt, ConfOf, Conference , Human et Mouse

Dans le cadre des expérimentations menées, les tests de comparaison ont été réalisés avec
I’aide d’un expert du domaine.

Nous avons comparé nos résultats avec le résultat des experts du domaine pour calculer la
mesure de précision.

Le tableau ci-dessous présente les valeurs de précision avec 4 comme nombre de partition et

seuil=0.8 :

lasted/Ekaw | Ekaw/Sigkdd | Cmt/ConfOf | Conference/ConfOf | Human/Mouse

Précision 1 1 0.8 0.87 0.82

TABLE 4.3 — Valeurs de précision sur les ontologies de test

— Le tableau montre que le Mapping effectué avec notre systeme donne des bonnes valeurs de

précision par rapport a I’alignement de référence.

— Notre approches donne plus de (True Positives ) plus que de (False Positives )
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4.4.3 Evaluation du temps d’exécution
Dans cette section on procede a 1’évaluation de notre approche par rapport au temps d’exécution
4.4.3.1 Résultats expérimentaux et discussion

Cette série de tests est faite avec un pc portable 15 , 8gb de ram

cmt/confOf | Conference/confOf | Ekaw/sigkdd | Iasted/ekaw | Human/Mouse

Temps d’exécution

265 501s 5.88s 12.83 s 3035.8 s
de notre systeme
Temps d’exécution
d’un alignement 522 9.15s 9.29 s 16.26 s 9230.2 s
sans partitionnement

TABLE 4.4 — Valeurs de temps d’exécution

— On remarque a partir du tableau 4.4 que 1’alignement entre cmt et confOf, et 1’alignement
entre Conference et confOf et I’alignement entre Ekaw et sigkdd le temps d’exécution est 2
fois plus rapide que le temps d’exécution sans partitionnement

— Onremarque aussi que 1’alignement de deux ontologies larges (Human et Mouse) se fait 3 fois
plus rapidement dans notre systeme avec une précision de 0.82, donc notre systeéme améliore

énormément le temps d’exécution du processus de Mapping en gardant la précision.

4.4.4 Bilan

A travers les tests que nous avons effectués, nous concluons que notre approche proposée est
bonne, Cela est remarquable a partir des valeurs des mesures dévaluation utilisées dans les séries de
tests effectuées. Le partitionnement donne des clusters bien séparés a travers la mesure de séparations,
et la valeur de la précision de notre systeme pour 1’alignement sur différentes ontologies est bonne, et

ce, en réduisant le temps d’exécution considérablement.

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’implémentation de notre systeme d’alignement d’onto-
logies proposé et les différents outils utilisés. Nous avons aussi présenté les résultats d’évaluation
en utilisant la mesure de séparation sur le partitionnement , la précision sur le Mapping et le temps

d’exécution .
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Quand les ontologies sont de treés grandes tailles, I’efficacité des méthodes classiques d’aligne-
ment des ontologies diminue considérablement en raison de redondance de calculs des mesures de
similarité, L’ objectif de ce projet était de réaliser un systeme d’alignement d’ontologies qui se base
sur le partitionnement sans redondance de calculs en utilisant la structure de 1’ontologie

Dans les deux premiers chapitres, nous nous sommes intéressés a ce qu’était une ontologie. Pour
cela, nous sommes partis des origines philosophiques du terme pour ensuite définir son sens en in-
génierie des connaissances, nous avons aussi parlé de composants des ontologies et les différents
langages de présentations de ces dernieres. Ensuite, nous avons entamé 1’alignement et le Mapping et
leurs dimensions.

Une bonne partie du deuxieme chapitre a été consacrée aux systemes d’alignement des ontologies
qui existent. Cette partie a été finie par une étude comparative en €tudiant tous les points qui peuvent
servir a mener notre travail.

Dans le troisieme chapitre , nous avons proposé une nouvelle approche de partitionnement des onto-
logies qui se base sur la structure d’ontologie. Cette approche est dans le but d’améliorer la qualité de
I’alignement et réduire le temps d’exécution en éliminant les redondances de calcul de similarité.
Sur la base de cette approche, nous avons implémenté notre systeme d’alignement. afin de qualifier le
travail effectué et de montrer 1’efficacité de notre approche avec des ontologies de différentes tailles.
Des tests sur le partitionnement et I’alignement ont été effectués en utilisant la mesure d’évaluation
‘séparation’ et ‘ la précision’ et aussi le temps d’exécution. Finalement, nous avons discuté les résul-
tats obtenus en soulignant les points positifs de cette expérimentation.

Comme perspectives de notre travail, nous voudrons améliorer le systéeme de maniere pour qu’il soit
applicable sur des ontologies qui contiennent des concepts composés, c.-a-d. lorsqu’ un méme concept
est représenté par deux termes différents et qui sont composés.

Enfin, ce travail a été une expérience tres enrichissante qui nous a permis d’apprendre des tech-
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niques que ce soit du coté de programmation ou bien théorique et d’apporter des tentatives de solution

a un probleme d’actualité.
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