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Résumé

Nées des besoins de représentation des connaissances, les ontologies sont a I’heure actuelle au

cceur des travaux menés en Ingénierie des Connaissances.

L'objectif de ce travail est la conception et la réalisation d’un systéme permettant la
l'intégration des ontologies volumineuses, basé sur le partitionnement, et ce, par réaliser
l'alignement et la fusion des ontologies initiales. Pour ce faire, I’accent est mis sur I’introduction
d’une dimension sémantique dans le processus d'intégration, en combinant plusieurs mesures
de similarité, a savoir les mesures terminologique, structurelle et sémantique, afin de trouver
une valeur trés fine de degrés de ressemblances entre les entités des ontologies. Les résultats
d'alignement sont utilises pour réaliser le processus de la fusion des ontologies, en construisant
la nouvelle hiérarchie de lI'ontologie fusionnée, cette derniere sera validée selon la syntaxe et la

sémantique.

Mots-Clés : Ontologie Volumineuse, Alignement, Sémantique, Mesure de similarité, Mapping,

Fusion.
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Summary

Born from the need to represent knowledge, ontologies are currently at the heart of the work
carried out in Knowledge Engineering.

The goal of this work is the design and realization of a system allowing the integration of
voluminous ontologies, based on partitioning, by realizing the alignment and the fusion of the
initial ontologies. To do this, the emphasis is on introducing a semantic dimension into the
integration process, by combining several similarity measures, namely terminological,
structural and semantic measures, in order to find a very fine value of degrees of similarities
between ontology entities. Alignment results are used to perform the process of ontology
merging, by building the new hierarchy of the merged ontology, the latter will be validated

according to syntax and semantics.

Keywords: Voluminous Ontology, Alignment, Semantics, Similarity Measure, Mapping,

Fusion.
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1. Introduction générale

Contexte

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 a des
domaines particuliers, elles permettent a la fois de décrire le contenu des sources a intégrer et

d’expliciter le vocabulaire utilisable dans des requétes par des utilisateurs.

Certaines des principales caractéristiques des ontologies sont qu’elles garantissent une
compréhension commune de I'information et qu’elles émettent des hypotheéses des domaines
explicites. En conséquence, I’interconnexion et I’interopérabilit¢ du modele en font un outil
précieux pour relever les défis d’accés et d’interrogation des données dans les grandes

organisations.

L’intégration des ontologies a été au cceur de nombreuses recherches afin de réduire le cofit

qu’incombe I’intégration manuelle d’ontologies.

La grande disponibilité de données et de connaissances a nécessité des methodologies efficaces

pour la réutilisation et la manipulation de ces connaissances.

2. Problématique

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

I'intégration des ontologies.

Dans les domaines d’applications réelles, les ontologies devenant de plus en plus volumineuses,
par exemples en agronomie et en médecine, des ontologies comportant des dizaines de milliers
de concepts (AGROVOC : 28 439, NALT : 42 326, NCI : 25 652), I'efficacité des méthodes
d’intégration diminue considérablement, vu la complexité de ce processus, avec la prise en
compte de la dimension sémantique dans l'intégration sur un tres grand nombre de concepts

dans les ontologies initiales.

En effet, I’hétérogénéité sémantique présente un défi majeur dans le processus d'intégration des

ontologies, elle est due aux différentes interprétations des objets du monde réel.



3. Objectif

L’objectif de ce projet consiste a concevoir et réaliser un systéme d’intégration des ontologies
de grande taille, en effet, dans plusieurs domaines les connaissances sont représentées a travers
des ontologies volumineuses. Elles contiennent des milliers de concepts et de relations entre
ces derniers. En conséquent le probléme du passage a I’échelle pour I’intégration des ontologies

a une tres grande importance.

Notre objectif est de réaliser un systeme d'intégration d’ontologie volumineuse, 1’intégration
des ontologies peut étre réalisée par trouver des équivalences entre les différents concepts des
deux ontologies en gardant les ontologies séparées, ou réaliser une fusion des deux ontologies,
afin de créer une ontologie unique et cohérente, en traitant le probléme de I’hétérogénéité

sémantique.
Afin d’atteindre le but de notre travail, le mémoire s’articulera autour de 5 chapitres :
Chapitre 1 : Généralités sur les ontologies

Ce chapitre présente des généralités sur les ontologies, en soulignant I’objectif de 1’utilisation

des ontologies et les différentes opérations sur les ontologies.
Chapitre 2 : Les travaux existants sur I’intégration des ontologies

Ce chapitre propose des généralités sur des méthodes utilisées pour I’intégration des ontologies,
et les différentes techniques de passage a I’échelle des ontologies, par la suite nous réalisons
une ¢tude comparative afin d’élaborer notre approche.

Chapitre 3 : L’approche proposée

Ce chapitre propose la description de I’approche proposée et met 1’accent sur les limites des
approches déja proposées, ainsi qu’une présentation des techniques de similarités utilisés dans

notre approche.
Chapitre 4 : Implémentation

Ce chapitre présente les différents outils utilisés pour la réalisation de notre systeme, et
représente le résultat de la conception pour la réalisation de notre systéme d’intégration des

ontologies volumineuse. Il s’agit de présenter I’implémentation de notre systéme.

Chapitre 5 : Tests et validation



Ce chapitre présent les résultats obtenus, nous détaillons 1’ensemble des métriques de qualité

sur lesquels se base I’évaluation de nos résultats de mapping et de fusion obtenus.



Chapitre | : Les Ontologies



1. Introduction

L’exploitation de connaissances en informatique a pour objectif de ne plus faire manipuler
en aveugle des informations a la machine mais de permettre un dialogue (une coopération) entre
le systeme et les utilisateurs. Alors, le systéme doit avoir accés non seulement aux termes
utilisés par I’étre humain mais aussi a la sémantique qui leur est associ¢e, afin qu’une

communication efficace soit possible.

Dans ce chapitre nous illustrons quelque concept de base sur les ontologies on générale

2. Origine des ontologies

Le terme Ontologie a été utilisé pour la premiére fois par les philosophes grecs dans une
discipline qui a plus 2300 ans, qui s’intéresse a I’existence de 1’étre en tant qu’étre et aux

catégories fondamentales de I’existant.

Etymologiquement parlant, Onto est un terme dérivé d’un mot grec et signifie I’Etre (ainsi
que ses manifestations) Logie vient du mot grec Logos qui veut dire Science ou Etude. Donc,

I’Ontologie est la science qui s’intéresse a I’étude de I’étre en tant qu’étre.

Dans la philosophie classique, 1’Ontologie correspond a ce qu’Aristote appelait la
Philosophie premiére, c’est-a-dire la science de I’étre en tant qu’étre, par opposition aux
philosophies secondes qui s’intéressent a 1’étude des manifestations de 1’étre (les existants).
Ensuite la notion d’ontologie a été abordée dans le domaine de I’intelligence artificielle (IA)
par John McCarthy. Il affirmait déja en 1980 que les concepteurs des systemes intelligents

fondés sur la logique devraient d’abord énumérer tout ce qui existe.



3. Définitions des ontologies

Ontologie est une branche de la métaphysique qui s’intéresse a 1’existence, a 1’étre en tant
qu’étre et aux catégories fondamentales de 1’existant. En effet, ce terme est construit a partir
des racines grecques « ontos » qui veut dire ce qui existe, I’étre, ’existant, et « logos » qui veut
dire 1’étude, le discours, d’ou sa traduction par « I’étude de I’étre » et par extension de

I’existence comme présente la figure 1.

Ontologies

Etude/Langage

Figure 1: Composition du mot ontologie

Par la suite nous présentons quelques définitions des ontologies.

e Définition 1

« Une ontologie définit les termes et les relations de base du vocabulaire d 'un domaine ainsi

que les régles qui indiquent comment combiner les termes et les relations de fagon a pouvoir

étendre le vocabulaire » [Neeches et al., 1991].

e Définition 2

« Specification explicite d 'une conceptualisation » [Gruber, T. R. 1993].

Le terme "Conceptualisation" se réfeére a un modéle abstrait d’un domaine, ot nous relevons

tous les concepts de ce domaine et le terme "explicite” signifie que le type de concept et les

contraintes sur ce dernier sont explicitement définis.



e Définition 3

«Une ontologie est une théorie logique qui permet une spécification explicite et partielle
d'une conceptualisation»[Guarino, 1995].
Ou le terme conceptualisation désigne l'idée de la réalité qu'un individu ou un groupe

d'individus peuvent avoir.

e Définition 4

«Une ontologie fournie le moyen pour décrire d’'une maniere explicite la conceptualisation
des connaissances représentées dans les bases de connaissances » [Shreiber, 1995].

Cette définition propose I’extraction d’ontologie a partir d’une base de connaissances.

e Définition 5

« Une ontologie est un ensemble de termes hiérarchiqguement structurés, congu afin de décrire
un domaine qui peut étre utilisé comme un squelette de base pour les bases de

connaissances»[Swartout, 1997].

e Définition 6

Ces deux derniéres définitions sont regroupées dans celle de Studer comme

« Spécification formelle et explicite d 'une conceptualisation partagée »

[Studer et al., 1998].

% Formelle : I’'ontologie doit étre lisible par une machine, ce qui exclut le langage
naturel.
s Explicite : la définition explicite des concepts utilisés et des contraintes de leurs

utilisations.



R/

% Conceptualisation : le modele abstrait d’un phénoméne du monde réel par
identification des concepts clefs de ce phénomeéne.
7

% Partagée : ’ontologie n’est pas la propriété d’un individu, mais elle représente

un consensus accepté par une communauté d’utilisateurs.

4. Pour quelles raisons développer une ontologie

Les ontologies qui sont actuellement au centre de la recherche dans le domaine du Web
sémantique ont été 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 ¢tude 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 I’esprit humain, qui rattache 1I’Intelligence
Artificielle aux sciences humaines, et la creation de programmes évolutifs reflétant le travail
d’un groupe de chercheurs représente les dimensions scientifique et technique de la
participation des ontologies dans le domaine de I’Intelligence Artificielle. Au fil des 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 systeémes
d’information en leur fournissant un aspect sémantique, et de ce fait, leur champ d’application
s’est considérablement élargie et couvre les systemes conseillers comme les systémes d’aide a
la décision, les systémes d’enseignement assisté par ordinateur e-learning les systemes de
résolution de problémes et les systemes de gestion de connaissances.

Parmi les projets d’actualité figure I"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
qu’elles puissent intégrer le sens des informations, qu’elles ne font que manipuler formellement,
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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.

AuUSSI :

e Partager la compréhension commune de la structure de I’information entre les personnes

ou les fabricants de logiciels.
e Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine
e Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur un domaine
e Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opérationnel

e Analyser le savoir sur un domaine

D’aprés Roche : [Roche et al.,2003]

La figure 2 représente les domaines d’utilisations des ontologies.

—

Recherche
d'information

N

Web
Sémantique

Ingénierie
L Colloborative

Gestion de la
Connaissance F——

Systémes

Langage
Naturel

Commerce
Electronique

Multi-Agents

Interopérabilité
Logicielle

Figure 2: Utilisation des ontologies

5. Les éléments constitutifs d’une ontologie

Les ontologies définissent les termes et les relations entre eux, elles leur fournissent un

vocabulaire commun. Bien que les ontologies peuvent étre trés différentes surtout au niveau du
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traitement de leurs composantes de base telles que les choses, les relations..., elles caractérisent
un méme univers.

Les composants d’ une ontologie sont :

5.1. Concept

Un concept est une abstraction réunissant un certain nombre d’entités du « monde réel »
(Aristote) qui sont ses instances.

Un concept est désigné par un label (terme, nom). Ce dernier est défini par ses différentes
relations avec les autres concepts de 1’ontologie, ses attributs et les contraintes qui lui sont
associées, et il peut representer plusieurs objets. Un concept peut donc decrire une tache, une
fonction, une action, une stratégie, un processus de raisonnement, etc.

Il peut se definir comme une entité composée de trois éléments distincts :

e Un terme : est un élément lexical qui permet d’exprimer le concept en langue naturelle
et peut admettre des synonymes.

e Une extension : une extension est ’ensemble des objets manipulés a travers ce concept
qui sont également appelés instances du concept.

e Une intension : appelée aussi notion. Elle spécifie la sémantique du concept a travers
un ensemble de propriétés et des contraintes. Par exemple, le concept «personne» est
caractérise par un nom, un prénom et une adresse.

La figure 3 représente le trigle sémantique.
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tertne 2

obj et(s)
(exztens o)

nation
(intens o)

Figure 3: Triangle semantique

5.2. Relations et fonctions

Les relations traduisent les associations (pertinentes) existant entre les concepts du domaine.
Une relation est definie comme une notion de lien entre des entités, exprimée souvent par un

terme, les liens sont classés en deux catégories : des liens hiérarchiques et des liens sémantique.

% Terme : représente la relation en langue.
% Extension : ’ensemble de réalisation effective d’une relation entre concepts.
% Intension : I’ensemble de propriétés et des attributs de la relation.

% Signature : est I’ensemble des concepts pouvant étre liées par la relation

Par la suite nous présentons quelques propriétés représentent les intentions des concepts et
des relations du domaine.
e  Les propriétés algébriques d’une relation : Comme la symétrie, la réflexivité
et la transitivité etc.
e Lapropriété de subsomption entre concepts ou entre relations : Un exemple
d’une relation de subsumption : un concept C1 subsume un concept C2 si toutes les

propriétés sémantiques de C1 sont aussi des propriétés sémantiques de C2. Autrement

dit C2 est plus spécifique que C1.
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e La cardinalité d’une relation : La cardinalité précise le nombre d’instances
d’un concept qu’une relation peut lire.

e La disjonction (incompatibilité) : deux concepts sont disjoints si leurs
extensions sont disjointes.

e L’exclusivité : Deux relations sont exclusives si quand 1’une lie des instances
des concepts, I'autre ne lient pas ces instances, et vice-versa. L’exclusivité entraine
I’incompatibilité.

Exemple : I’appartenance et le non appartenance.

e L’équivalence : deux concepts sont équivalents s’ils ont la méme extension.
e L’inverse : Deux relations binaires sont inverses 1'une de I’autre si lorsque une
lie deux instances 11 et 12, I’autre lie 12 et I1. Exemple : les relations " a pour pere " et

" a pour enfant" sont inverses 1’'une de I’autre.

5.3. Axiomes

Permettent de modéliser des assertions toujours vraies, a propos des abstractions du domaine
traduites par I’ontologie.

Ils permettent de combiner des concepts, des relations et des fonctions pour définir des regles
d'inférences et qui peuvent intervenir, par exemple, dans la déduction, la définition des concepts
et des relations, ou alors pour restreindre les valeurs des propriétés ou les arguments d'une

relation.

5.4. Instances

Ou individus constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie. Ils représentent des
éléments singuliers véhiculant les connaissances a propos du domaine du probléme. Elles sont
définies en OWL.

6. Langages de représentation des ontologies
Les langages de représentation des ontologies sont des langages formels. lls permettent
I’expression d’ensemble de concepts et leurs relations conceptuelles, leurs objectifs est de :
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R/

% déecrire les ressources et services présents sur le Web,

R/

% exprimer des modeles abstraits (ontologies) de ces descriptions,

R

% échanger / partager ces descriptions sur le Web

Il existe plusieurs langages informatiques spécialisés dans la création et la manipulation des

ontologies. Parmi ces langages nous citons :

6.1. KIF [Genesereth et al., 1992]

KIF est un langage basé sur les prédicats du premier ordre avec des extensions pour
représenter des definitions et des méta-connaissances, la logique du premier ordre étant un

langage de bas niveau pour I’expression d’ontologies.

Une extension du langage KIF, ONTOLINGUA, est utilisée dans le serveur d’édition
d’ontologies, ONTOLINGUA du méme nom.

6.2. RDF/RDFschémal

Le W3C a adopté le langage RDF (Ressource Description Framework) comme un des
formalismes standards de représentation de connaissances sur le Web. Utilisant la syntaxe XML
(Extended MarkupLanguage) qui constitue déja un standard, le RDF permet de décrire des

ressources Web en termes de ressources, propriétés et valeurs.

Une ressource peut étre une page Web (identifiée par son URI, United Ressource Identifier)
ou une partie de page (identifiée par une balise).

Les propriétés couvrent les notions d’attributs, relations ou aspects et servent a décrire une

caractéristique d’une ressource en précisant sa valeur.

Les valeurs peuvent étre des ressources ou des littéraux. RDF dispose d’une sémantique
formelle analogue a celle des graphes conceptuels, c’est-a-dire identique a celle d’un fragment

de la logique du premier ordre.

! https://www.w3.org/RDF/
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Un schéma de base incluant les primitives sémantiques généralement utilisées, a ainsi été
ajouté au RDF et constitue ce qu’on appelle le RDF SCHEMA (RDFS).

6.3. DAML + OIL

Dans I’optique d’une utilisation d’ontologies sur le Web, le langage RDF-Sa été enrichi par
I’apport du langage OIL (OntologylnterchangelLanguage) qui permet d’exprimer une
sémantique a travers le modele des frames tout en utilisant la syntaxe de RDF-S.

OIL offre de nouvelles primitives permettant de définir des classes a 1’aide de mécanismes
ensemblistes issus des logiques de description (intersection de classes, union de classes,
complémentaire d’une classe). Il permet également d’affiner les propriétés de RDF-S en

contraignant la cardinalité ou en restreignant la portée.

6.4. OWL 2

La combinaison de RDF/RDF-S et de DAML+OIL a permis I’émergence d’OWL
(WebOntologyLanguage), un langage standard de représentation de connaissances pour le
Web.

Développé par le groupe de travail sur le Web Sémantique du W3C, OWL peut étre utilisé
pour représenter explicitement les sens des termes des vocabulaires et les relations entre ces

termes.

Les activités de spécification de langages d’ontologies pour le Web sont le fruit du

consortium W3C (World Wide Web) qui émet des recommandations : RDF(S), OWL.

OWL s’inscrit dans les langages du Web permettant de définir desMétadonnées sur les
informations disponibles sur Internet. Basé sur RDF, OWL étend le pouvoir de description du
langage de modélisation. Ainsi, si RDF-S (la partie sémantique de RDF) s’est attaché a définir
des vocabulaires, le W3C s’est rapidement apercu de la faiblesse du pouvoir d’expression de ce

langage de modélisation qui ne permettait pas de pouvoir aisément mettre en relation des

2 https://www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-overview-20121211/
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vocabulaires, des ontologies. Pour pallier cette faiblesse, OWL a été standardisé qui étend le
pouvoir de RDF-S tout en lui restant compatible.

Pour cela, OWL a des moyens plus puissants pour exprimer la signification et la sémantique
que XML, RDF, et RDF-S.

OWL permet donc de définir des ontologies qui sont 1’association de définitions de termes

d’un domaine particulier et des relations entre ces termes.

7. Opérations sur les ontologies

Dans cette section nous allons présenter quelques opérations qu’on peut appliquer sur les

ontologies :

7.1. Intégration des ontologies

L’ontologie vise a constituer une représentation du monde réel qui puisse étre acceptée par
tous les membres d’une communauté mais les possibilités de représentation sont variables et
par conséquent les ontologies différent malgre les efforts de normalisation. Les différentes
conceptualisations engendrent 1’hétérogénéité des ontologies, une problématique de plus en
plus explorée en raison de la multiplication de leur nombre et ’augmentation de leur

accessibilité.

L’intégration d’ontologies représente une solution pour cette limite, elle permet la possibilité

d’interopérabilité entre les ontologies.

L’intégration des ontologies signifie la construction d’une nouvelle ontologie en utilisant

d’autres ontologies disponibles. Ces différentes ontologies font partie de la nouvelle ontologie.

7.1.1. Mapping d’ontologies
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Le mapping entre deux ontologies « Ontologiel ; Ontologie2 » signifie que pour chaque
entité dans une ontologie « Ontologiel », il faut trouver I’entité correspondante dans I’ontologie
« Ontologie2 » avec un sens équivalent ou le sens le plus proche.

Une caracteéristique importante de cette approche est qu'elle ne modifie pas les ontologies
impliquées et qu'elle produit en sortie un ensemble de correspondances.

Le mapping d’ontologies a pour objectif la représentation des correspondances entre les
ontologies. Cela permet, par exemple, d’interroger des bases de connaissances hétérogeénes en
utilisant une interface commune ou en transformant des données entre différentes
représentations. [Mellal, 2007]

La figure suivante montre le principe de mapping entre les ontologies :

/\ U A

/

/

-

Insurance /
y

Figure 4: Mapping des ontologies

7.1.2. Fusion d’ontologies

La fusion d’ontologies permet de créer une nouvelle ontologie, appelée I’ontologie fusionnée,
qui repose sur la capture des connaissances des ontologies d’origine et les concepts

supplémentaires nécessaires pour réaliser cette fusion.

Le défi est alors d’assurer que toutes les correspondances et les différences entre les
ontologies soient correctement prises en compte dans 1’ontologie résultante [Elbyed, 2009].

Ce type d'approche est généralement utilise, dans le cadre d'intégration de données, pour
obtenir une ontologie globale qui sert d'interface pour un certain nombre d'ontologies locales.

La figure 4 montre le principe de la fusion :
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Figure 5: Principe de la fusion d’Ontologies.

7.2. Alignement d’ontologies

L’alignement des ontologies a pour objectif d’établir des relations sémantiques entre

différentes ontologies.

Le principe de I’alignement est illustré dans la figure 6
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Figure 6: Principe d’alignement d'ontologies

7.3. Partitionnement d’ontologies

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

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

Le partitionnement d'ontologies est generalement 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.

7.4. Maintenance d’ontologies

Les ontologies sont confrontés de fagon continue a un probléeme d'évolution, car les termes
techniques relatifs a un domaine particulier changent et évoluent de facon perpétuelle. Par
conséquent, les ontologies de domaine doivent étre maintenues pour faire face aux
incomplétudes et aux erreurs.

La maintenance de l'ontologie est une étape liée a la construction de l'ontologie, plus

précisément, c'est la derniére phase des activités techniques de la construction.
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La maintenance de l'ontologie est une tache trés importante, car elle permet de mieux
structurer le contenu sémantique de I'ontologie, et assurer une meilleure représentation des
connaissances représentées par l'ontologie a l'aide des connaissances a jour, et garantir, par
conséquent, l'utilité et la fiabilité de I'ontologie. Cette tache est d'autant plus compliquée quand
les ontologies a analyser sont de grande taille.

8. Cycle de vie global d’une ontologie

Les ontologies étant destinées a étre utilisées comme des composants logiciels dans des
systemes répondant a des objectifs opérationnels différents, leur développement doit s’appuyer
sur les mémes principes que ceux appliqués en génie logiciel. En particulier, les ontologies
doivent étre considerées comme des objets techniques evolutifs et posseédants un cycle de vie

qui nécessite d’étre spécifié. [Blazquez et al., 1998]

La vie d’une ontologie passe par les états suivants :

< Evaluation des besoins construction, diffusion, et utilisation. Aprés chaque
utilisation significative, I’ontologie et les besoins sont réétudiés et 1’ontologie peut étre
étendue.

% La phase de construction peut étre décomposée en 3 étapes : conceptualisation,
ontologisation, opérationnalisation. L’¢tape d’ontologisation peut étre complétée d’une
¢tape d’intégration au cours de laquelle une ou plusieurs ontologies vont étre importées
dans ’ontologie a construire. [Furst, 2002]

Le schéma du cycle de vie global d’une ontologie est présenté dans la figure 7.

Conceptualisation Ontologisation Opérationnalisation
Données Modele Ontologie Représentation
brutes " conceptuel g > formelle

\ _J

Figure 7: Cycle de vie global d’une ontologie [Furst., 2002]
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9. Conclusion
Dans ce premier chapitre, nous avons donné une vision générale sur les ontologies par
différentes définitions. Dans le chapitre suivant nous allons parler des méthodes d’intégration

d’ontologies qui ont été utilisées.
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Chapitre 11 :

Etat de l'art sur l’intégration des ontologies
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1. Introduction

Les ontologies ont été reconnues comme un élément essentiel pour le partage des
connaissances. En définissant des concepts associés a des zones particuliéres, les ontologies
permettent a la fois de décrire le contenu des ressources a intégrer, et a clarifier le vocabulaire
utilisé dans les requétes des utilisateurs.

Ainsi, si les connaissances et les données doivent €tre partagées, il est Indispensable d’établir
des correspondances sémantiques entre les ontologies concernées.

L'alignement d'ontologies est une tache importante dans 1’intégration car elle permet la prise
en compte conjointe de ressources décrites par différentes ontologies, elle est complexe basée
sur des mesures de similarité. De nombreuses études ont été réalisées, mais la plupart du temps,
une seule mesure est insuffisante pour détecter une similitude. Différentes approches combinant
plusieurs mesures successives ont éte proposées : cette combinaison est effectuée afin de donner
des approches plus prometteuses.

Dans ce chapitre nous commencons par définir les differentes mesures de similarité, ensuite
nous presentons les différentes approches et methodes qui existent pour I’intégration des
ontologies.

A la fin nous comparons et analysons ces méthodes.
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2. Les techniques de mesures de similarité

Il existe plusieurs techniques de mesures de similarité dans le domaine de 1’ingénierie des

connaissances, nous allons faire le point sur quelques-unes.

La figure 1 représente un résumé des différentes mesures de similarité, catégorisées selon les

techniques utilisées.

Syntaxicques
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Mesures R
terminologiques \ Lexicales
LY A W y
—_——
Internes
' N
Mesures Mesures /
i |
simples structurelles ——————
“ J\ Externes
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sémantigues

-
L

Mesures de calcul
de similarité Mesures

extensionnelles

1
r

L r
' ™

Mesures

hybrides

Mesures
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comhinées

i '

Mesures

composites
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Figure 8: Mesures de calcul de similarités [Euzenat, 2008].

2.1.Mesure de similarité terminologique

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
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méthode deux approches : I’approche syntaxique et l’approche lexicale, appelée aussi

linguistique [Monge et al, 1996]

2.1.1. Mesure de similarité lexicale

En linguistique, la similarité lexicale est la mesure de degré de ressemblance entre des séries
de mots appartenant & deux termes donnés. Une similarité lexicale de 1 (ou 100%)
correspondrait a un recouvrement total entre les vocabulaires, tandis que 0 signifie qu’il n’y a

pas de mots communs.

2.1.2. Mesure de similarité syntaxique

Les techniques de similarité syntaxique consistent a effectuer des mesures de similarité en se
basant sur les étiquettes et les labels correspondants aux couples de concepts a aligner en
comparant caractere par caractére. Deux éléments sont considérés comme sémantiquement

proches si les termes qui les désignent sont syntaxiquement proches.

2.2.Mesure de similarité structurelle

La similarité structurelle entre deux éléments est calculée en fonction de leurs informations

structurelles au sein de la hiérarchie ontologique.

2.3.Mesures de similarité sémantique

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 définition donnée par Lin de la similarité sémantique repose sur trois suppositions. La
similarité entre deux concepts est liée aux caracteéristiques 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].
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2.4.Mesures de similarité extensionnelle

Elles résultent de la similarité entre deux entités qui sont notamment des concepts ou des
classes tout en analysant ainsi leurs extensions (leurs ensembles 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].

2.5.Mesures de similarité Combinées

Ces mesures combinent plusieurs mesures lorsqu’une seule est insuffisante [Leacock et al.,

1998].

Il existe deux types de combinaison :

2.5.1. La combinaison séquentielle (hybride)

La méthode la plus simple pour combiner les mesures est 1’utilisation séquentielle de ces
derniéres 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].

2.5.2. La combinaison paralléle (composite)

Une autre maniére de combiner les résultats des différentes mesures (c.-a-d. les valeurs de
similarité) consiste tout d’abord a lancer parallelement plusieurs mesures, puis par la suite a

combiner leurs résultats [Elbyed, 2009].
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3. Méthodes d’intégration existantes :

Plusieurs méthodes de mapping et de fusion ont €té créées, nous avons sélectionné quelque

unes afin de faire une comparaison entre elles selon plusieurs critéres de comparaison.

3.1.S-Match [Giunchiglia et al., 2004]

S-Match est une correspondance sémantique open source offrant plusieurs correspondances
sémantiques algorithmes et installations pour le développement de nouvelles unes. Il comprend
des composants pour transformer des structures d’arbre en ontologies légéres, ou chaque
étiquette du noeud dans l'arbre est traduite en formule propositionnel de description logique

(DL), qui codifie de maniere univoque la signification du nceud.

S-Match contient la mise en ceuvre de la correspondance sémantique de base, la
correspondance sémantique minimale, et la structure préservant la correspondance sémantique
Algorithmes (SPSM). L'algorithme d'appariement sémantique de base est un algorithme
d'appariement d'usage général, trés personnalisable et adapté a de nombreuses applications.
L’algorithme minimal d'appariement sémantique exploite des connaissances supplémentaires
encodées dans la structure de I'entrée et il est capable de produire un mapping minimal et un
mapping maximale. Le SPSM est un type d'appariement sémantique qui produit un score de
similarité et un mapping tout en préservant les propriétés structurelles

()  correspondances individuelles entre les nceuds sémantiquement liés.

(i)  les fonctions sontappariées a des fonctions et les variables a des variables.

3.2.Falcon-AQO [Hu et al., 2006]

Une méthode basée sur le clustering d’ontologies, appelée Falcon-AO a été proposée dans

[Hu et al., 2006]. La premicre étape du processus se base sur le partitionnement d’ontologie
en un ensemble de blocs en utilisant la notion des liens pondérés a 1’aide de deux techniques de
similarité : la technique syntaxique (basée sur la comparaison des labels des éléments des

ontologies) et la technique structurelle (basée sur la comparaison de similarités structurelles qui
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exploite les alignements générés par la technique syntaxique et/ou fournis en entrée de la

technique). Le calcul des liens pondérés entre deux concepts s’opeére comme suit :

poids(c;; ¢;) = {f = @ * siMgruce (€1, ¢) + (1 — @)simgyn(ci ¢;) sif > €
0

OU : simgpyce(ciy c;) est la similarité structurelle entre c;; ¢; basée sur la mesure de Wu et
Palmer [Wu et al.1994] ; simg,,,, est la similarité syntaxique ; ¢ eta sont deux valeurs fixées
par I'utilisateur pour la variation de poids attribués aux liens de pondération.

L’algorithme commence avec n blocs comportant chacun un seul concept, ensuite une
méthode itérative est appliquée. A chaque itération, I'algorithme choisit le bloc qui a la cohésion
maximale (la cohésion désigne la somme des poids des liens reliant les concepts du méme bloc)
et le bloc qui a la valeur de couplage maximale (Le couplage désigne la somme des poids des

liens reliant les concepts appartenant a deux blocs distincts) avec ce premier bloc.

Cohésion(B;) = goodness(B;, B;)
Couplage (B;, B;); B; # B;

Y. c; €B;, cjeB; poids(c;, ¢))
Taille(B;) * Taille(B;)

goodness(B;, Bj) =

L’algorithme fusionne ces deux blocs, les remplace par le cluster résultat et met a jour les
nouvelles valeurs de couplage et de cohésion. Le critére d’arrét est satisfait, lorsque les blocs
construits ont atteint une taille maximale fixée au préalable par 1’utilisateur.

Dans la phase d’alignement, il faut sélectionner les paires des blocs contenant plus d’entités
en commun, la valeur de proximité entre deux blocs doit étre supérieure a un seuil. La similarité
des entités est calculée en utilisant une technique terminologique. La derniere étape consiste a
aligner les entités des clusters similaires ou proches en utilisant les techniques structurelles et
linguistiques.

Cette méthode réussit a clusteriser les ontologies de grande taille. Cependant la phase de

traitement des blocs similaires est tres couteuse en termes de temps vu que le calcul de proximité
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des blocs qui est basé sur les éléments partagés par les deux ontologies, doit étre procédé sur
toutes les paires de blocs possibles des deux ontologies.

3.3. TaxoMap[Hamdiet al., 2008]

Deux méthodes ont été proposées dans [Hamdi, et al., 2008]. La premiére méthode commence
par partitionner 1’ontologie cible en utilisant le méme algorithme de partitionnement adopté par
Falcon-OA. Par conséquent, le partitionnement de I’ontologie source est réalisé en suivant celui
de I’ontologie cible. En effet, la méthode détermine pour chaque bloc dans 1’ontologie cible,
I’ensemble des ancres (les entités syntaxiquement similaires partagées par les deux ontologies)
qui constitueront le futur cluster dans 1’ontologie source. Finalement, les entités des clusters
similaires sont mises en correspondance. La deuxieme méthode se distingue par le Co-
clustering des ontologies, c.a.d. le clustering des deux ontologies en méme temps. Pour simuler
le parallé¢lisme, I’ontologie cible est partitionnée en favorisant la fusion des blocs partageant
des ancres avec la source, et on partitionne la source en favorisant la fusion des blocs partageant
des ancres avec un méme bloc généré pour la cible. L’algorithme de partitionnement est celui

propose par Falcon-OA.

3.4.Thefca-ontmergemethod(Methode basée sur ’ACF) [Guan-yu et al.,2010]

Stumme et Maedche ont proposé une méthode nommée FCA-Merge d’abord, elle extrait les
instances basées sur la technologie de traitement du langage naturel et génére deux contextes
formels en calculant, puis utilise le FCA-Merge algorithme de base pour dériver un contexte
commun et calculer un réseau de concept, finalement il génére la derniere ontologie fusionnée
basée sur le réseau de concept. Cette approche a résolu le probléeme de la sémantique manquante
dans les systemes actuels, mais a chaque fois qu'il fusionne des ontologies, il doit collecter les
documents pertinents du domaine, et la flexibilité est peu forte, I'intervention de I'homme dans

le processus de fusion est importante et le processus est assez compliqué. Le travail de [Gu
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Person

Person

Tao.,2003]met en avant une méthode pour construire un contexte formel, il utilise les attributs
et les objets dans un contexte formel, respectivement pour exprimer les attributs et les concepts
de l'ontologie. Cette approche peut considérablement réduire la complexité de la construction
du contexte formel & partir des ontologies existantes. Ainsi, le travail de [Guan-yu et
al.,2010]propose une nouvelle méthode FCA-OntMerge de la fusion d’ontologies basée sur une
analyse de concept formel, convertit d’abord les ontologies pour étre exprimer dans le méme
langage, puis convertit ces ontologies en contexte formel et faire le mappages attributs, Enfin,
la fusion des contextes formels et la génération de réseau de concepts ultime.

3.5.Methode basee sur la classification [Maiz et al., 2010]

L'idée principale de cette approche est de combiner la puissance de I'approche statistique
représentee par l'algorithme de classification hiérarchique avec le mécanisme d'inférence offert
par le langage sémantique OWL-DL. Pour generer une ontologie globale fusionnée
automatiquement, il faut appliqué l'algorithme de classification sur différentes catégories
d'entités ontologiques (concepts, propriétés, instances) afin de trouver des classes dentites
équivalentes appartenant a différentes ontologies locales, comme illustreé a la figure (9).Pour
chaque classe, il y aura une déduction pour découvrir les nouveaux axiomes représentant les
nouvelles relations entre entités de la méme classe ou entre différentes classes de la méme
catégorie. Apres cela, il faut utilisés différentes classes et axiomes pour construire I’ontologie
globale. La méthodologie commence par aligner les ontologies locales en recherchant des
entités similaires appartenant a des ontologies différentes. Ensuite, 1’utilisation des résultats de

I'alignement de I'ontologie pour fusionner automatiquement des ontologies locales.

SciencesF sciences F Sciences E

D T t
epartmen Person Departent HOMME

Department

Course

esearch Professor esearch

Employes  Studentt Professor

Admin. Professor

{a) - Ontology O ib) - Ontology OZ (c) - Ontology O3

Figure 9: Exemple de trois ontologies locales du méme domaine
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3.6.COMA++ [Massmann et al., 2011]

Un systéme dédi¢ a I’alignement des graphes de schémas larges a été proposé dans
[Massmann et al., 2011]. 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 ’ontologie est basé sur un ensemble de régles 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
sémantiquement similaires, ceci implique la similarité des deux clusters. L’alignement sera
ensuite mene sur les entités appartenant aux clusters jugés similaires en utilisant la technique

structurelle et terminologique.

3.7.Meéthode de Ding et al [Ding et al., 2013]

Dans ce travail, les auteurs utilisent 1’algorithme K-means pour réaliser I’alignement entre
plusieurs attributs.

En premier lieu, les auteurs convertirent les attributs en points, ensuite exécutent 1’algorithme
K-means pour partitionner les attributs a plusieurs clusters. Les attributs dans le méme cluster
ont la méme sémantique.

Dans cet algorithme, le nombre de K objets est choisi aléatoirement comme des centres de
clusters ensuite la méthode TF/IDF est utilisée pour calculer le poids. Aussi le modele de

I’espace vectoriel est appliqué comme métrique de calcul de distance entre les points d’attributs.

3.8.Fusion par enrichissement sémantique (MONSE) [Fareh et al.,2013]

Les auteurs ont proposeé et développé le systeme MONSE qui se concentre sur :
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e L’ajout d'une dimension sémantique par enrichissement préalable des ontologies, ce
qui se fait en définissant un ensemble d’annotations de métadonnées, aux concepts
originaux de deux ontologies.

e La méthode est basée sur le calcul de la similarité sémantique entre les concepts
d'ontologies. Elle est basée sur une combinaison de méthodes pondérée pour calculer
les similitudes existantes avec des spécificités différentes.

e L'automatisation de l'algorithme pour fusionner les ontologies d'origine afin de

décharger le plus possible I'utilisateur.

Avant que l'ontologie puisse étre fusionnée via MOnSE, elle doit faire 1’objet d’un
enrichissement par un expert. Au cours de l'enrichissement, les concepts de l'ontologie seront
situés dans leur contexte. L’expert fournit une définition et des synonymes qui collent autant
que possible sur le contexte a laquelle se rapportent leurs ontologies, a 1’aide de la terminologie
lexicale WordNet, ou en faisant référence aux connaissances de I’expert. Cet enrichissement
aura un impact majeur sur la similarité entre des concepts des ontologies différentes.

Le processus de fusion selon MONSE est le suivant :
e Etape 1 : Construction d'un thésaurus global - la premiére étape consiste a construire,
a partir des ontologies initiales, un thésaurus incluant ces différents concepts et leurs
attributs, instances et relations afin de poursuivre ces différents traitements conduisant
a la fusion.
e Etape 2 : Calcul des mesures de similarité - Deuxiemement, calculez la similarité entre
les concepts de deux ontologies afin de mesurer leur degré de correspondance et de
faciliter le regroupement et la fusion de ces concepts.
e Etape 3 : Changer le thésaurus global - apres avoir calculé les similitudes entre les
ontologies, une modification du thésaurus aura lieu afin qu’il représente un apercu
complet de la nouvelle ontologie, en créant une nouvelle hiérarchie entre les différents
concepts.
e Etape 4 : Validation et génération d’ontologies fusionnées- la derniere étape consiste

a construire I’ontologie finale a partir du thésaurus modifié.

3.9.Méthode de Setti et al [Setti et al., 2015]

Dans le but de partitionner une ontologie volumineuse donnée en modules de haute qualité,

Setti et al, ont proposé une approche de partitionnement qui introduit une amélioration de
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I’algorithme de classification k-means, en se basant sur une nouvelle mesure de similarité
sémantique « Dennai ». C’est une amélioration de la mesure de similarité structurelle : Wu et
Palmer.

L’approche consiste a extraire d'abord tous les constructeurs de I'ontologie (classes, axiomes,
relations et propriétés), puis a convertir ’ontologie représentée en OWL sous forme d’un
graphe. Apres, différentes mesures de similarité sont calculés d’un nceud donné vers tous les
nceuds du graphe. Il s’agit de déterminer le chemin le plus court entre un nceud donné et un
autre nceud du graph. Cette étape génere différentes matrices de mesures de similarité. Ensuite,
deux algorithmes de clustering sont utilisés. Le premier est introduit pour adapter l'algorithme
traditionnel au clustering d'ontologies. Ensuite il subit des modifications pour intégrer les
différentes mesures de similarité. Le deuxieme algorithme a pour but d’éliminer les clusters
inutiles générés auparavant. Enfin, un processus de validation du partitionnement est
programmé comme une perspective.

Deux séries d’expérimentations ont montré que cette approche réduit le temps et I'espace
requis pour traiter une ontologie, et produit des partitions de haute qualité. L.’amélioration de
I’algorithme k-means proposée et I’utilisation de la nouvelle mesure de similarité
Dennaidonnent de meilleures partitions et des clusters significatifs que I'algorithme k-means

traditionnel.

4. La comparaison des méthodes

Nous allons faire deux comparaisons, la premiere selon les mesures de similarité utilisées

et la deuxiéme selon les critéres du passage a I’échelle.

4.1.Comparaison des méethodes selon les mesures de similarité utilisées

Dans ce qui suit nous définissons d’abord les critéres de comparaison qui sont basés
sur les mesures de similarité, ensuite faire une illustration d’un tableau de comparaison
qui traite et compare les méthodes choisies par rapport aux criteres, ensuite nous
analysons le tableau pour déterminer les points forts et les points faibles de chaque

méthode afin d’arriver a une conclusion.

4.1.1. Critere de comparaison
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Dans ci-dessous une bréve explication des critéres utilisés dans le Tableau 3.

% Langage utilisé
Ce critere représente le langage utilisé en entrée du systéme (RDF, OWL ...etc.), il existe
plusieurs langages de représentation des ontologies qui offrent des structures de données

adaptées a la représentation des concepts.

% Mesure de similarité
Représente les types de mesures de similarité utilisées pour faire la comparaison entre les

concepts ontologies.

% Techniques de mesure de similarité
Ce critére nous indique les techniques utilisées par chaque méthode, et il existe un grand

nombre de technique dans la littérature.

X Ressources externes
Ce critere représente I'utilisation des ressources externes dans le processus d’alignement,

les ressources externes sont les supports utilisés pour faire les tests.

% Intégration

Ce critére représente le type d’intégration utilisé par le systeme (mapping ou fusion).

< Automatisation
C’est un critére qui nous montre si le systéeme fonctionne automatiquement,
manuellement par I’intervention de I’utilisateur, ou un fonctionnement semi-automatique ;

intervention de I’utilisateur dans quelques taches
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4.1.2. Tableau de comparaison selon les mesures de similarité utilisées

Langage utilisé Mesure de | Technique de| Ressource Intégration Automatisation
similarité similarité externe
S-Match XML schéma, Syntaxique, String-Based, Wordnet Mapping Auto
[Giunchigliaet al., | OWL Sémantique Language-
2004] based
Falcon-AO RDF,OWL Syntaxique StringBased Wordnet Mapping Auto,
[Hu et al.,2006] Structurelle
Méthode basée sur OWL Syntaxique, Treillis de Wordnet Fusion Semi-Auto
I’ACF Linguistique, Galois,
[Guanyu et al.,2010] Instances Jena :  outil
d’analyse
d’ontologie
Méthode basée sur | OWL-DL Sémantique, Inférence- aucun Fusion Semi-Auto
la classification Terminologique | logique
[Maiz et al.,2010]
Coma++[Massmann | XML Schéma, Syntaxique, String-Based, Thesaurus Mapping Semi-Auto
et al.,2011] RelationalSchema Structurelle Language-
OWL (descendants, Based,
ascendants) Data-Types
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Langage Mesure de | Technique de similarité | Ressource Intégration Automatisation
utilisé similarité externe
TaxoMap OWL Syntaxique String-Based, Mapping Auto,
[Hamdi et Structurelle Language- Based
al.,2008] -
Méthode de Ding | Schéma Syntaxique Cosine Mapping Auto
et al synthétique
[Ding et al.,2013] -
Méthode OWL Structurelle String Based, Wordnet Fusion Auto
d’enrichissement Terminologique Wu et Palmer
sémantique Sémantique
[Fareh et
al.,2013]
Méthode de Setti| OWL Syntaxique, Tbk,Jaccard, Cosine, Dice, Mapping

et al
[Setti et al.,2015]

Structurelle

Euclidienne, Wu
&Palmer,Mesured’édition,
Denna

-le critére n’est pas cité dans article de base

Tableau 1: Tableau de comparaison selon les mesures de similarité utilisées
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4.1.3. Analyse

R

% Laplupart des méthodes utilisent le langage de représentation des ontologies, le
standard OWL, qui exprime beaucoup de contraintes ce qui fait de lui un langage riche
par rapport @ RDF qui ne permet de représenter que les concepts et les propriétés, on
peut dire donc que RDF est moins riche que OWL, et il est utilisé dans un certain arbre
de systéme.

% L’utilisation de plusieurs mesures augmente la précision du systéme, les
mesures terminologiques ne se basent pas sur la semantique ce qui les donne une faible
précision, tandis que les mesures structurelles se basent beaucoup plus sur les données
externes (propriétés) et internes (concepts) pour avoir plus d’exactitude, certaine
méthodes utilisent une combinaison de plusieurs mesures dites complémentaires afin

d’aboutir a des résultats plus précis.

% La majorité des méthodes utilisent le Wordnet comme ressource externe (S-
Match [Giunchiglia et al., 2004], Falcon-AO[Hu et al.,2006]), d’autres utilisent un
thesaurus (COMA++)

s La majorité des méthodes proposées dans la littérature traitent le probléeme de
mapping mais pour la fusion nous trouvons un nombre limité de méthodes lorsqu’il
s’agit de manipuler des ontologies assez volumineuses.

% La plupart des méthodes récente sont automatique mais il y a des méthodes qui
sont semi-automatique qui nécessitent 1’intervention de ’expert dans une tache de

I’opération (calcul de mesure de similarité, Fusion).

*

% Dans la méthode de [Ding et al., 2013], les auteurs ont basé sur la mesure
syntaxique, ils ont négligé I’utilisation des mesures structurelle et sémantiques qui

permettent une forte similarité entre les concepts.
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4.2.Comparaison des méethodes selon les criteres du passage a 1’échelle

utilise

Dans ce qui suit nous procederons par faire une explication des critéres de comparaison que
nous allons utiliser, ensuite nous ferons un tableau comparatif de certaines méthodes trouvées

dans la littérature, et nous finirons par faire une analyse du comparatif, et faire une conclusion.

4.2.1. Critere de comparaison

Nous allons faire une bréve présentation sur les critéres utilises dans le Tableau 4

% Operations
Ce critere représente le type d’intégration réalisé par le systéme, pour déterminer s’il s’agit

d’un mapping ou d’une fusion d’ontologie.

7

s Passage a I’échelle

Ce critere nous indigue si la méthode citée traite des ontologies volumineuses.

% Latechnique utilisée
Ce critere représente la technique utilisée pour le traitement de I’intégration des ontologies

volumineuses.

% Ontologies de test

Ce critere détermine la taille des ontologies sur lesquelles le travail a été réalise.

/7

% Critére d’évaluation
Ce critére précise les critéres utilisé pour 1’évaluation de la méthode d’intégration tel que : la

précision et le rappel.
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4.2.2. Tableau de comparaison selon le passage a I’échelle utilisé

Operations Passage a I’échelle La technique utilisée Ontologies de test Critére de test
S-Match Mapping Non -Exécution lightweight
[Giunchigliaet al., séquentielle des
2004] techniques de similarité -
Falcon-AO Mapping Oui ClusteringAgglomératif | -large-scale
[Hu et al.,2006] ontologies
-Russial2. Et| -
TourismAB,

Méthode basée sur Fusion Non -Treillis de Galois
I’ACF -Jena : outil d’analyse
[Guanyu et al.,2010] d’ontologie - -
Méthode basee sur la | Fusion Oui classification
classification hiérarchique et inférence
[Maiz et al.,2010] - -
Coma++ Mapping Oui -Clustering basé Cing XML Précision
[Massmannet al.,2011] sur la structure. shemas :

-Utilisation -CIDX

des regles -Excel

heuristiques -Noris

-Paragon
-Apartume
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Operations Passage a| La technique | Ontologies de test Critere de test
I’échelle utilisée
TaxoMap Mapping Oui -Pattern-Based Large ontologies
[Hamdi.,2012] Mapping
Refinement
-Clustering
Agglomératif
Methode de Ding et | Mapping Non Clustering 05 librairies en Précision et rappel
al [Ding et al.,2013] ligne
Methode Fusion Non Benchmarks de | Précision et rappel
d’enrichissement I’OAEI
sémantique [fareh et _
al.,2013]
Methode de Setti et | Mapping Oui Clustering : TAMBIS ontology(393 - Cohesion
al [Setti et al.,2015] k-meansamélioré classes+elations+597 - density
axiomes)
Photographyontology(185
classes+268 relations +
différent types d“objets +
propriétés)

-le critére n’est pas cité dans article de base

Tableau 2: Tableau de comparaison selon les criteres du passage a I’échelle utilisé
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4.2.3. Analyse

% Un trés grand nombre de méthodes qui sont proposées dans la littérature traitent
le probléme de mappingmais pour le probleme de fusion on trouve peu de méthodes qui
la traitent. Cependant la plupart de ces méthodes sont récentes et ne traitent pas le
passage a 1’échelle.

% La plupart des méthodes de mapping traite le passage a I’échelle contrairement
aux méthodes de fusion qui non seulement ne sont pas nombreuses mais aussi une seule
parmi les trois méthodes citées traite le probleme de passage a I’échelle, sans donner de

détails sur les ontologies testées.

% Les ontologies de test differentdanschaque méthode, pour les méthodes
demapping qui traitent le passage a 1’échelle le test a été fait sur des ontologies de grande
taillec.a.d. des ontologies de milliers de concepts et relations mais dans les méthodes de
mapping les ontologies de test sont des ontologies de I’OAEI et qui sont des ontologies

de base pas nécessairement de grande taille.

% Dans la majorité des travaux, les mesures de test sur les ontologies ne sont pas

mentionnées.

5. Partitionnement a base de clustering

Dans notre systéeme, nous avons utilisé le partitionnement qui a été fait par [Benkaddour,

2018] comme une premiere partie.

Nous présentons le schéma global du partitionnement a base de clustering, Le

partitionnement est composé des phases suivantes :

Phase 1 : Extraction des composants de I’ontologie OWL

Dans la premiére phase, en entrée il y a une ontologie OWL, aprés il y aura un parcours de

tout la hiérarchie de I'ontologie, pour extraire tous les composants qui se trouvent dans cette

derniére (concepts, instances, attributs et propriétés).
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Phase 2 : Calcul de distances entre concept

Apres I’extraction des composants de 1’ontologie, vient le calcul de distances qui s’effectue
entre les concepts et les instances de I’ontologie afin de mesurer leur degré de correspondance.

Phase 3 : Processus de partitionnement

Apres le calcul de toutes les mesures de similarités, comme troisieme étape il y a processus
de partitionnement, il s’agit d’implémenter un algorithme de clustering amélioré, qui se
compose de trois algorithmes combiné : k-means, k-medoide et le mal classé. A la fin, le résultat

sera un de partitions.

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un apercu des différents axes de recherche sur lesquels
s’appuie I’intégration des ontologies. Nous avons présenté les méthodes d’intégration
d’ontologies, particulierement le processus d’alignement qui constitue une etape préliminaire
pour les méthodes de fusion. Notre objectif est de faire une fusion de deux ontologies
volumineuses, afin d’avoir une seule ontologic fusionnée qui englobe les connaissances des
ontologies fusionnees.

Dans le prochain chapitre, nous présentons 1’approche que nous avons proposée
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Chapitre 111 : Approche Proposée
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1. Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons fait des comparaisons sur les différentes approches
proposées dans la littérature, et dans ce chapitre nous proposerons une approche qui traite la
fusion des ontologies volumineuses en combinant les mesures de similarité et en prenant en
considération les points forts et les points faibles de chaque méthode déja analysée pour obtenir

un bon résultat .

Nous commencerons d’abord par citer les limites des approches existantes, ensuite nous
introduirons le processus de partitionnement a base de clustering, ensuite nous présentons notre

approche avec ses différentes étapes de mapping et fusion.
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2. Limites des approches existantes.

La majorité des travaux existants que nous avons déja analysé dans le chapitre précédent
utilisent peu de mesure de similarité ce qui diminue la précision de la similarité sémantique,
nous avons distingué aussi que la majorité des travaux sont basés sur le mapping et non pas la

fusion tandis qu’il y’a d’autre approches qui ne traite pas le passage a I’échelle.

Nous avons mis au point un systeme d’intégration qui sert a réaliser le mapping et la fusion

des ontologies volumineuses, il se résume comme suit :

% Mettre un systéme d’intégration sert a réaliser le mapping et la fusion des ontologies
volumineuses.

% Le calcul d’une similarit¢ sémantique entre les concepts et les instances de
I’ontologie, il s’agit de combiner plusieurs mesures de calcul de similarité existante
(terminologique, structurelle et intentionnelle).

% L’utilisation des ressources externe pour avoir un mapping sémantique avec
|'utilisation de Wordnet.

*.

% L’automatisation du processus d’alignement et de la fusion

% Utilisation du standard OWL comme un langage de représentation d’ontologie

% Réaliser des tests du systéme sur des ontologies volumineuses

3. L’approche proposée pour ’intégration

Notre approche consiste a faire 1’intégration entre deux ontologies volumineuses, d’abord

nous abordons le mapping ensuite nous réalisons la fusion en se basant sur les résultats du

mapping.
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4.1.Mapping
Le mapping entre deux ontologies « 0l ; 02 » signifie que pour chaque entité dans
une ontologie « 01 », il faut trouver I’entité correspondante dans 1’ontologie « 02 » avec un sens

équivalent ou le sens le plus proche.

Clustering d’ontologies Processus d’Alignement

Ensemble
d’alignements

Figure 10: Processus d'alignement base sur le clustering d*ontologies

Dans notre approche nous realisons un mapping entre bloc dans le but de diminuer le nombre
de calcule a cause de la taille de I’ontologie apres nous feront un mapping entre concept pour

retirer I’ensemble d’alignement

4.1.1. Mapping entre blocs

En partant d’un partitionnement d’ontologies et la désignation de centres de chaque cluster
de I’ontologie partitionné ces derniers se sont les entrées du mapping nous calculons les mesures
de similarités de chaque centre de la premiére ontologie avec tous les autres centres de la
deuxiéme ontologie pour afin de trouver I’entité correspondante avec un sens équivalent ou le

sens le plus proche pour produire comme sortie un ensemble de correspondances entre blocs
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Désignation des représentants de
chaque cluster comme entrés

U

[ Le Calcul de similarité entre représentant

Similarité  sémantique Similarité terminologique : Similarité structurelle : Similarité

c’est la combinaison de c’est la combinaison de la Le calcul en fonction de extensionnelle :

toutes  les  autres similarité syntaxique et la d’informations calcul en

similarités similarité lexicale structurelles au sein de la fonction
hiérarchie  ontologique d’instances entre
entre deux éléments deux concepts

v

ot
o

-
.
~

Blocs aligné en sortie

Figure 11: processus de mapping entre blocs

4.1.2. Mapping entre concepts

Apres avoir trouver les correspondances avec les centres des clusters (blocs) de chaque
ontologie, nous langons le mapping entre concepts, cela veut dire de calculer la similarité entre
chaque concept qui se trouve dans des blocs similaire c.a.d. faire un calcul de similarité

sémantique entre les concepts du bloc A et les concepts du bloc B qui sont similaires, chaque
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concept du bloc A va avoir toutes les valeurs de similarité avec les autres concepts du bloc B

pour ensuite déterminer le concept le plus proche.

Blocs aligné en entré

e

Calculer la similarité sémantique entre les
concepts de chaque deux clusters

T

Concepts Equivalents

Figure 12: processus de mapping entre concepts

4.2.Les mesures de similarité utilisées

Il existe plusieurs mesures de similarité dans la littérature, on cite ceux qu’on a utilisés dans

notre travail :

48



4.2.1. Similarité terminologique

Afin de mesurer la similarité terminologique entre les concepts, nous allons utiliser les deux

mesures suivantes :

4.2.1.1. Similarité lexicale

Les méthodes basées sur un langage se fondent sur des techniques de traitement du langage
naturel afin de trouver des associations entre les entités ou les classes. Ces méthodes exigent
I'utilisation de ressources externes. Plusieurs types de ressources peuvent étre employés, notre
choix s’est porté sur WordNet.

WordNet est une ressource lexicale de langue anglaise, disponible sur internet, qui regroupe
des termes (noms, verbes, adjectifs et adverbes) en ensembles de synonymes appelés synsets.
Un synset regroupe tous les termes denotant un concept donné.

WordNet contient des liens entre les synsets qui représentent plusieurs relations : is-a (est-
un(e)), part-of (fait-partie-de), synonymie, antonymie, hyponymie, homonymie etc.

Pour le calcul de la similarité linguistique, la fonction Syn(c) calcule I’ensemble des Synsets

de WordNet du concept ¢ retenus apres I’enrichissement de 1’ontologie soit

S = Syn (cl) N Syn (c2) ’ensemble des sens communs entre cl et ¢2 a comparer, la

cardinalité de S est :
MS) = [Syn(e1) N Syn(c2)| ;

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

A(s)
min(Syn(cl), Syn(cZ))

Simlex (c1,c2) =
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4.2.1.2. Similarité syntaxique :

Dans notre systéme nous allons utiliser la distance de JARO, cette derniere mesure la
similarité entre deux chaines de caracteres. Plus la distance de Jaro entre deux chaines est
élevée, plus elles sont similaires.

Cette mesure est particulierement adaptée au traitement de chaines courtes comme des noms
ou des mots de passe. Le résultat est normalisé de fagon a avoir une mesure entre 0 et 1, le zéro
représente I'absence de similarité.

La distance de Jaro entre les deux chaines sl et s2 est définie par :

] 1/ m m m-—t
SymSin = §(|s1| + |s2| + m )

Ou:

- m est le nombre de caractéres correspondants.

- t est le nombre de transpositions.

Deux caracteres identiques de sl et de s2 sont considérés comme correspondants si leur
éloignement (i.e. la différence entre leurs positions dans leurs chaines respectives) ne dépasse

pas :

max(|s1],|s2])
()

Le nombre de transpositions est obtenu en comparant le iéme caractére correspondant de s1
avec le ieme caractere correspondant de s2. Le nombre de fois ou ces caractéres sont différents,

divisé par deux, donne le nombre de transpositions.

DSJaro : SxS €0, 1] telle que :

. . . 1/5 5 5—-1
SymSin(Marie, Maires) = §(ﬁ+ m+ T) = 0.87

Nous avons ensuite, combiné ces deux mesures, on ajoutant un poids a la similarité Lexicale

le résultat est la formule suivante :

(SimLex(c1,c2) * 3) + SimSyn(c1,c2)
4

Sim ;. (c1,c2) =
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4.2.2. Similarité structurelle

Cette derniére sera calculée par la mesure de Wu et Palmer :

Si 1¢2) = 2 X Profondeur(c)
tmwp(cl,¢2) = Profondeur(cl) + Profondeur(c2)

Exemple

Soit I’ontologie de la Figure 13, on denote par C1, C2 et C3 les concepts «Person», «
PostDoc» et «AdministrativeStaff». En appliquant la mesure de Wu et Palmer, la valeur de
similarité est calculée comme suit :

Simwp(C1, C2) = 2*1/(1+4) = 0.4
Simwp(C2, C3) = 2*2/(4+3) = 4/7 = 0.57

GraduateStudent
\'
Qﬂhu’sﬂn tive Staff

.e R

PostDoc

Figure 13 : Extrait de I’ontologie UnivBench.

4.2.3. Similarité extensionnelle
Pour calculer la mesure de similarité extensionnelle, nous allons utiliser la mesure
terminologique syntaxique de Jaro, que nous avons appliqué précédemment sur les concepts,

adaptée sur les termes des instances.
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Soit C1, C2 deux concepts. Pour calculer la mesure de similarité entre les instances
appartenant aux C1 et C2, on suit les étapes suivantes :

Etape 1:

- Définir un seuil S1

- Calculer la mesure de similarité entre toutes les instances appartenant a C1 et C2.

- Si la similarité SimJaroentre Instances Inst1 et Inst2 (appartenant a C1, C2 successivement)
est supérieure ou égale au seuil (SimJaro>= S1)

Alors Instl et Inst2 sont similaires, Stocker SimJaro

Sinon Sim =0

Etape 2 :

- Définir un autre seuil S2, tel que S2 est le nombre d’instances similaires.

2 instances similaires (C1,C2Z)

- Calculer la formule suivante : F =

2 nombre drinstances(C1,C2)

-SiF>=8S2

Alors

SimIns — Y.SimJaro(C1,C2) Si > 1
TS = § nombre d'instances(c1,cz) * 0 > Yare =

C.a.d. (Simlns = La moyenne des mesures qui dépassent S1)
- Sinon SimIns =0

4.2.4. Similarité semantique

La similarit¢ sémantique sera calculée par la combinaison hybride des similarités
terminologique, structurelle et extensionnelle, en ajoutant une condition sur la similarité
extensionnelle car si la classe ne contient pas des instances nous éliminons la similarité
extensionnelle et nous avons aussi ajouté un poids a la similarité structurelle grace a ¢a grande
importance, ce poids a été désigné grace a des tests afin d’obtenir des meilleurs résultat de

mapping, La similarité sémantique définis selon la formule suivante :

Si un concept n’a pas d’instances :

SimTer(c1,c2) + (SimStr[c1,c2] = 4)
5

SimSem(c1,c2) =
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Sinon :

SimTer(c1,c2) + (SimStr[c1,c2] x 4) + SimExt(c1,c2)

SimSem(c1,c2) = A

4.3.Fusion

Dans cette section nous abordons la fusion des ontologies. Nous commengons par une simple

définition ensuite nous présentons le principe de la fusion.

La fusion d’ontologies est le processus de création d’une seule ontologie rassemblant les
connaissances de deux ou plusieurs ontologies existantes et différentes qui decrivent le méme
sujet ou appartiennent au méme domaine d’application. C’est donc la création d’une nouvelle
ontologie, appelée I’ontologie fusionnée capturant les connaissances des ontologies d’origines.
Le défi est alors d’assurer que toutes les correspondances et les différences entre les ontologies

soient correctement prises en compte dans 1’ontologie résultante.

Les approches les plus courantes utilisent I’'union ou I’intersection. Dans I’approche par union,
I’ontologie résultante contient I'union des entités provenantdes ontologies originales et suppose
résolues les différences de représentation d’un méme concept. Dans 1’approche de type
intersection, 1’ontologie résultante ne contient que les parties communes des ontologies

originales.

4.3.1. Principe de la fusion

L’utilisation conjointe de deux ontologies peut nécessiter soit un simple alignement dans le
cas ou il n’y a aucune ressemblance entre les deux ontologies, et que le résultat de mapping est
vide, soit une Véritable fusion. L’alignement est suffisant dans le cas de I’utilisation
d’ontologies portants sur des domaines de connaissance complémentaire, ou sur des domaines
de niveaux sémantiques différents. Par exemple au lieu d’utiliser deux ontologies du domaine
« Médecine » on peut les fusionner, et obtenir une seule ontologie englobant les connaissances

des deux ontologies.
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e Préparation de la fusion

Pour préparer la fusion nous procédons a extraire chaque deux concepts déterminés
similaires par le mapping, et nous utilisons le Wordnet qui nous offre la possibilité de
récupérer le plus bas hyperonyme commun dans la structure du Wordnet, cet
hyperonyme sera déterminé comme le nouveau concept qui est la fusion des deux

concepts initiaux. (Figure 5)

Exemple : [Author,Co_Author] — [Person]

Figure 14: Exemple de fusion de deux concepts

Ensuite nous avons procéder a la fusion par union comme suit :

Tout d’abord nous commengons par copier les deux ontologies dans notre nouvelle ontologie,
par le chargement des concepts racines qui ont comme superclasse la classe « Thing » des deux
ontologies initiales en premier lieu Ensuite nous chargeons les autres concepts dans notre
ontologie finale de fagon automatique afin d’obtenir une union entre les deux ontologies

initiales.

La figure 15représente un exemple de chargement des racinesdes deux ontologies initiales dans

la nouvelle ontologie.
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Ontologie 1 Ontologie 2

B
O ©

Figure 15: exemple de chargement des racines dans la nouvelle ontologie

Ensuite, nous placons les concepts fusionnés pendant la préparation dans notre nouvelle

ontologie.

La figure 7 représente un exemple de fusion de deux ontologies ou on peut voir que les deux

concepts C4 et C5 ont été fusionnés dans le concept C4,5.

VS VS
C1 C5
~
A -~
C2 C4 cé C7
~~ ~— ‘ ~— ~—
C3 ) Ontologie
- Fusion
Ontologie
~~
C1
~
—~ —~ —~
C2 C3 C4,5
e —’ /\_\L/\
Nouvellfe c7 c6
ontologie ~ ~_

Figure 16: Exemple de fusion de deux ontologies
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Finalement, nous procédons a I’extraction des DataProprerty et ObjectProperty pour chaque
classe en les insérons dans la nouvelle ontologie, en joignant les propriétés des concepts

similaires dans les nouveaux concepts fusionnés.

4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons parlé des différentes techniques de mesures de similarité et la
combinaison que nous avons utilisee dans notre travail. Nous avons présenté les différents
processus présents dans notre systéme, d’abord nous avons présenté le partitionnement, ensuite
nous avons parlé du mapping, et finalement nous avons décrit le processus de fusion qui sera

présenté dans le chapitre suivant, avec la conception et I’architecture globale de notre systeme.
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Chapitre 1V :
Implementation du systeme



1. Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent I’approche proposée dans notre travail, dans
ce chapitre on va expliquer 1I’implémentation de cette approche. Tout d’abord on va Présenter
I’environnement de développement ainsi que les différents outils utilisés dans ce travail, ensuite
on fera une description de notre systéme a travers quelques captures de I’interface de notre

programme.

2. Environnement de developpement

Tout d’abord nous allons spécifier les différents outils utilisés dans notre travail

2.1.Matériel utilisé

Tout le travail et les tests présents dans ce mémoire ont été réalisés sur une machine avec

les spécifications suivantes :

CPU : AMD Ryzen™ 5 2400G avec processeur graphique Radeon™ RX Vega 11
Nombre de cceurs : 4

Nombre de threads : 8

Fréquence de base : 3.6Ghz

Fréquence Boost maximale : 3.9Ghz

RAM : 16 Gb /DDR4

Systéme d’exploitation : Windows 10 - Edition 64 bits

2.2.L.angage utilise

Pour I’'implémentation nous avons utilisé le langage de programmation Python.
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o Définition 3
Python est un langage de programmation, dont la premiére version est sortie en 1991. Créé
par Guido van Rossum, il a voyagé du Macintosh de son créateur, qui travaillait a cette époque
au Centrum voorWiskunde en Informatica aux Pays-Bas, jusqu'a se voir associer une
organisation a but non lucratif particulierement dévouée, la Python Software Foundation,
créée en 2001. Ce langage a été baptisé ainsi en hommage a la troupe de comiques les « Monty
Python ».

Python est un langage de programmation puissant et facile a apprendre. 1l dispose 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
interprétee, 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.

L'interpréteur Python et la bibliothéque standard étendue sont librement disponibles sous
forme de source ou de binaire pour toutes les principales plates-formes a partir du site Web
Python, et peuvent étre distribués librement. Le méme site contient également des distributions
et des pointeurs vers de nombreux modules, programmes et outils Python gratuits, ainsi que de

la documentation supplémentaire.

L'interpréteur Python est facilement étendu avec de nouvelles fonctions et de nouveaux types
de données implémentés en C ou C ++ (ou d'autres langages pouvant étre appelés a partir de
C). Python convient également comme langage d'extension pour les applications

personnalisables.

2.3.Paquets utilisés dans Python

Dans I’implémentation de notre systéme, on a utilisé les paquets suivants dans python :
2.3.1. Numpy

Natural LanguageToolkit (NLTK) est une bibliothéque logicielle en Python permettant
un traitement automatique des langues, développée par Steven Bird et Edward Loper du

département d'informatique de I'Université de Pennsylvanie. En plus de la bibliothéque,

3 https://www.python.org
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NLTK fournit des démonstrations graphiques, des données-échantillon, des tutoriels,
ainsi que la documentation de l'interface de programmation (API).

2.3.2. Owlready2*

Owlready est un module de programmation orientée ontologie en Python, incluant un quadrore

RDF optimisé.
Owlreadypeut :

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

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

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

e Ajouter les méthodes Python aux classes d’ontologie.

2.3.3. Wordnet

WordNet est une base de données lexicale pour la langue anglaise, créée par Princeton 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.

3. Le logiciel Protége pour la visualisation des ontologies

Protégé est un systéme auteur pour la création d’ontologies. I1a été créé a I’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).

4 https://pythonhosted.org/Owlready2/
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Protégé peut lire et sauvegarder des ontologies dans la plupart des formats d’ontologies : RDF,
RDFS, OWL, etc.

4. Présentation de ’application

Afin de faciliter I’interaction et ’utilisation de notre systéme, nous avons implémenté une

interface graphique permettant de choisir les ontologies a fusionner, et lancer le programme.

Une barre de progression indique ’avancement du traitement et un texte qui s’affiche pour

indiquer 1’étape du travail en cours.

Les résultats seront enregistrés dans le bureau par defaut.

B Integration des ontologies - m] X

\‘ ONTOLOGY Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Ouvrir fichier de mapping

Fusion d'ontologies

Parcourir I'ontologie 1 [Z]Pacrourir

Parcourir I'ontologie 2 [Z]Pacrourir

>} Lancer la fusion

0%

Figure 17:premiere fenétre de I'application

La figure 17 est la premiere fenétre de notre programme, le premier bouton ouvre une fenétre
de dialogue pour choisir I’emplacement de la premiére ontologie, et le deuxiéme bouton permet

de parcourir la deuxiéme ontologie.
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W7 Integration des ontologies

\‘ ONTOLOGY Resultats mapping

Concepts fusionnes Classes

Ouvrir fichier de mapping

Fusion d'ontologies

Parcourir l'ontologie 1 [Z]Pacrourir

Parcourir 'ontologie 2 Pacrourir

o Lancer la fusion

— -

Figure 18: Interface en cours de traitement

La figure 18 représente 1’état de I’interface aprés I’appuyé sur le bouton « Lancer la fusion »

7 CFileDialog.getOpenFileName()
4N » CePC » Téléchargements » Compressed » ProjectTest2.2 » ProjectTest2

Organiser + MNouveau dossier

Nom Modifig le
~ g Accés rapide

h
[ Bureau __pycache_
<& nppBackup

Téléchargement: # B nit_py

Bocuments ’ [# Code-8.py

= Images # [P Codedpy

F .

@ OneDrive E UF\OI'.I Py

[# Mapping.py
> WCepe [# Partipy

£ Réseau [# similarité.py

Type

Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Python File
Pythen File
Python File
Pythen File
Pythen File
Pythen File
Pythen File

X

v |0 Rechercher dans: ProjectTest2 @

=

Taille

DKo
5Ke

26 Ko
4Ko
7Ke
5Ko

Nom du fichier: ‘

v| All Files (%)

Ouvrir

-

o @

Annuler

Figure 19: fenétre de dialogue pour choisir I'emplacement de I'ontologie
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B pythonw ? *

o La liste de mapping est vide : aucune
correspondance !

Show this message again

Figure 20: Fenétre d’erreur 1

La figure 20 représente une fenétre d’erreur lorsque notre programme ne trouve aucune

correspondance pour le mapping entre les deux ontologies.

Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Quvrir fichier de mapping

Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Resultats des mesures de similarité

Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Afficher les dasses

Figure 21: trois boutons d'affichage de résultat de Mapping et de la fusion

La figure 21 représente trois onglets pour afficher les résultats de mapping et de la fusion.

Nous expliquons 1’utilité¢ de chaque bouton dans ce qui suit :
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Le bouton numéro 1 affiche les concepts correspondants et leur similarité

B Integration des ontologies — O X

ONTOLOGY

Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Ouvrir fichier de mapping

I g t I I Conference-—>»Socal_Event  la similarité = 0.5547619047619048 @
Fusion d'ontologies Lo T Snmee
la similarité 0.6059190059150069
la similarité 0.7936507936507937
Conference-——->Organisation  |a similarité 0.5292876124808897
Topic-—-»Session la similarité 0,5315803244374673
-=Review la similarité 0.5432037815126051
-=Proceedings la similarité 0.60941238094125094
P . |T t | ie 1 _ ->‘rumfgal :a simi:arihe 0.6257619047615047
7 -=Conference 3 similarité 0.5768520268620268
a rcou rl r on O og le - PaCrOurlr -=0rganisation la similarité 0.5586324339895819
Topic-—->Document la similarité 0.6028887778887779
Country-—>Location la similarité 0.5421555428698286
=\Workshop |z similarite 0.6724598930481283
-»>Document la similarité 0.7068995284534024
Parcourir I'ontologie 2 Sheven " loominie = 0 mzery i

i ->Review 2 similari -
g 1€ Pacrourir »Presenter la similarité 0.5372563970608187
Person-—>Paper la similarité 0.6221811957106074
Person---->Flyer |z similarite 0.6107839509800294
Person-—»Person la similarité 0.753006253006253

Person-—>Web_Site la similarité 0.5287503890445067
. Reviewer—>Presenter |a similarité 0,5737335763651554
» | Lancer la fusion Reviewer-—>Web_Site I similarité = 0.6318181818181818
Attendee--—->Presenter |z similarité 0.5373015873015873
Attendee-—>Web_Site Iz similarité 0,5952380952380952
Attendee—>Student la similarité 0.54234969387755102
|z similarité 0.8845747884731342
Author-—=Flyer la similarité 0,55151725467514993
Author--—->Person | similarité 0.5400472802433587
Iz similarité 0.8810916179337231
Iz similarité 0.5674211474963355

Presenter—>=Person la similarité =  0.5372568970608187 v

Figure 22: le fichier de mapping apres la fin de la fusion

B Integration des ontologies - m} X

ONTOLOGY

Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Resultats des mesures de similarité

i ' ‘t I i Conference----=5ocial_Event e plus bas hyperonyme = abstraction fal
Fu Slon d 0 n o og IeS le plus bas hyperonyme = abstraction
le plus bas hyperonyme = social_group
le plus bas hyperonyme = conference
le plus bas hyperonyme = social_group
le plus bas hyperonyme = communication
le plus bas hyperonyme = abstraction
le plus bas hyperonyme = abstraction
P = |]. t | = 1 :e p:us I;as ;\;perunyma = cubm;jurgcaﬁun
- & plus bas hyperonyme = abstraction
a rcou rl r on o Og I e Pacrourlr ->Organisation le plus bas hyperonyme = abstraction
-=Document le plus bas hyperonyme = communication
Country---—=>Location le plus bas hyperonyme = entity
Sponsorship—-=Workshop le plus bas hyperonyme = entity
Document----=Document le plus bas hyperonyme = document
Pa rcou r| r |'onto|o |e 2 _ I;ev!a >gouaI_Event :e D:us ll:.as :yneronyma = psymulqgl‘cal_feamre
i evie FReview e plus bas hyperonyme = reappraisal
g - Pacrounr le plus bas hyperonyme = person
le plus bas hyperonyme = physical_entity
le plus bas hyperonyme = entity
le plus bas hyperonyme = person
le plus bas hyperonyme = whole
. le plus bas hyperonyme = person
» Lancer |a quIOn le plus bas hyperonyme = whole
le plus bas hyperonyme = person
le plus bas hyperonyme = whole
le plus bas hyperonyme = person
le plus bas hyperonyme = physical_entity
le plus bas hyperonyme = person
le plus bas hyperonyme = presenter
le plus bas hyperonyme = physical_entity
le plus bas hyperonyme = person
Presenter-——>Student le plus bas hyperonyme = person
v

Le bouton numéro 2 affiche les concepts correspondants et leur plus bas hyperonyme qui va

les remplacés

Le bouton numéro 3affiche les classes de la nouvelle ontologie
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La figure 24 représente la fin de la fusion c.a.d. la génération de I’ontologie fusionnée

B Integration des ontologies - O

\‘ ONTOLOGY Resultats mapping Concepts fusionnes Classes

Quuyrir fichier de mapping

i U t I i Conference——>Social_Fvent  |s similarité = 0.,5547619047619048
F u S I 0 n d 0 n 0 Og Ies Conference—>Session la similarité =  0,5580498866213152
Conference-—->University |z similarité = 0,6069190069190069
Conference--—>Conference la similarité = 0.7936507936507937
Conference-—>Organisation  la similarité =  0.5292875124308897
Topic-—=5ession |z similarité =  0,5315803244374673
Topic--—>=Review |z similarité = 0.5432037815126051
Topic-—>Proceedings Iz similarité = 0.6094128094128094
P . |T t | . 1 _ Top\c—m>TubofLiaI :a swmi:aribé = 0.6297619047619047
5 Topic-——>Conference |5 similarité =  0,5768620268620268
a rcou rl r On O Og le Pacrourir Topic--—->Organisation Iz similarité = 0.55863243858955819
Topic-—>Document la similarité =  0,6028887778887779
Country---->Location |z similarité =  0,5421555428698286
Sponsorship--—>Workshop |z similarité = 0.67245989304531283
Document-—>=Document I similarité = 0,7068995234594024
Parcourir 'ontologie 2 [7] it R e i s i
7 eview——>Review I3 similarité = 0.
g Pacrounr Person-—>Presenter la similarité = 0.5372568970603187
Person-—>Paper la similarité =  0,6221811957106074
Person--—=Flyer |z similarité =  0.6107839509800294
Person-—>Person la similarité = 0.753006253006253
Person-—:=\Web_Site Iz similarité = 0.5287503890445067
. Reviewer-—=Presenter la similarité =  0,5737335763651554
>} Lancer la fusion Reviewer-—->Web_Sitz 2 similarité = 0.6318131818181818
) Attendee-—>Presenter la similarité = 0.5373015873015873
Attendee-—>Web_Site la similarité =  0,5952380952380952
Attendee——>Student la similarité = 0,5423469387755102
Paper-——=Paper |z similarité = 08346 747884731342
Author-—-=Flyer |z similarité =  0,5515172546751493
Author-—-=Person la similarité = 0.5400472802433587
Presenter—>Presenter la similarité = 0.8810916179337231
Presenter—>Paper la similarité =  0,5674211474963355
Presenter—-=Person la similarité =  0,5372563970608187

Figure 24: le traitement est termine

5. Les résultats

Le résultat de la fusion est un fichier owl qui représente ’ontologie final mais pour arriver a ce

fichier en cite comme étape
5.1.Chargement des deux ontologies

Dans cette étape le programme prépare la fusion en chargeant les deux ontologies en copient

tous les concepts dans I’ontologie final

Par exemple :

On veut fusionner I’ontologie « cmt.owl » I’ontologie« conference.owl »
Premiérement on les charge dans I’ontologie qu’on va créer (voir figure 25)

Dans cette étape le chargement des deux ontologies consiste a copier 1’ontologie concept par

concept dans I’ontologie finale.

65



La figure 25 représente un exemple de

dans I’ontologie finale.

¥ 00 owl:Thing
: Bid
Conference
Decision
Acceptance
Rejection
Document
Paper
- PaperAbstract
- PaperFullVersion
' Review
e Meta-Review
Person
Chairman
' ConferenceMember
- AssociatedChair
Author
ConferenceChair
ProgramCommittee
- Reviewer
----- ExternalReviewer
V-0 ProgramCommitteeMer
e ProgramCommittee
V-0 User
; Administrator

’ Author

b 1 Reviewer
Preference
ProgramCommittee
Subjecthrea

awl:Thing

Bid

Committee
Conference
Conference_document
Conference_fees
Conference_part
Conference_proceedings
Decision

Document
Important_dates
Organization

Organizer

Person

Preference
ProgramCommiltee
Publisher
Review_expertise
Review_preference
SubjectArea

Topic

-

y-..

owl

chargement de 1’ontologie « cmt » et «Conference»

.- Thing

Committee
Organizing_committee
Program_committee
Steering_committee

- Conference

-1 Conference_volume

-4 Conference_document

Call_for_paper
Call_for_participation
Conference_announcement
Conference_contribution
Conference_www
Information_for_participants
Review

Conference_fees

Conference_part
Track
Tutorial
Workshop
Conference_proceedings
Important_dates
Organization
Organizer
Person
Committee_member
Conference_applicant
Conference_contributor
Conference_participant
Reviewer
Track-workshop_chair
Publisher
Review_expertise
Review_preference
Topic

Figure 25: chargement de I'ontologie cmt et Conference

La figure 26 représente une visualisation par Protégé de 1’ontologie finale apres le chargement

des deux ontologies « cmt » et «Conférence».
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Figure 26: visualisation de I'ontologie O qui contient les deux ontologies « cmt » et
«Conférence»

La figure 27 représente le chargement de la premiere ontologie on deux étapes :

e FEtapel:
Sélectionner les racines de 1’ontologie et les supprimer de la liste des classes.
Pour tester si la classe est une racine il faut tester si ¢a class mere est la classe «Thing»
If (self.listClassesDeux[i].is_a[0] == owl.Thing) :

e FEtape?2:
Charge les subclasses (classe fille) de chaque classes créé de facon continue et
automatique c.a.d chague classe créeé rentre dans la listes des classes qui seront apres lié

avec leur subclasses.(La méme chose pour la deuxieme ontologie.)

67



el Thing) Sélectionné les racines

[i1)

cine[i].name, (Thing,)))

Chargement des subclasses

3.new_class({h.name, (i,)))

Figure 27: Code Python pour le chargement de la premiére ontologie

5.2.Construire I’ontologie fusionnée

Cette étape consiste a remplacer les concepts qui sont proches par un seul concept qui aura les

subcalasses des deux concepts et sera le fils de la superclasse de chaque concept
Par exemple :

Les ontologies que nous avons chargées précédemment vont étre modifiées, en supprimant les

concepts qui résultent du mapping par des concepts qui représentent chaque couple.
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['Rejection”,

'Presentation'], ['Decision’,

Le résultat :

¥ 00 owlThing
..... act

----- Organizing_committee
Lo Program_committee
— Foe Steering_committee
b0 conference
¥ Conference_document
= Call_for_paper
= Call_for_participation
o Conference_announcement
¥ {0 Conference_contribution
B0 act
= Poster
p-- ) Written_contribution
----- Conference_www
----- Information_for_participants
----- Conference_fees
¥ Conference_part
..... Trﬂck.
----- Tutorial
----- Workshop
----- Conference_proceedings
¥ Document
Paper
reappraisal
----- Important_dates
----- Organization
----- Organizer
¥ Person
b Chairman
P Committee_member
» Conference_applicant
P 0 Conference_contributor
| 3
| 2

I

Conference_participant
ConferenceMember

Foe ExternalReviewer
ProgramCommitteeMember

6. Conclusion

'Presentation’],

["Review’,

'Review'],

[ 'Conference’,

erance

Asserted -

igure 28: la hiérarchie de I'ontologie finale apres la fusion

"Conference']

Dans ce chapitre nous avons présenté I’environnement de travail sur lequel les tests ont étés

effectués, ensuite nous avons défini le langage utilisé avec les différents pagquets que nous avons

utilisé. Finalement nous avons pris quelques captures de notre application pour illustrer son

fonctionnement et son exécution. Dans le chapitre suivant, nous présentons les résultats des

différents tests effectués, et la méthode de validation de notre ontologie résultante
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Chapitre V :
Test et validation



1. Introduction

Dans le chapitre précédant, nous avons présenté notre environnement de travail hardware et
software sur lequel tout le programme et les tests se sont effectués, ensuite nous avons présenté
I’interface de notre systéme avec différentes captures, nous avons montré aussi les cas d’erreurs
possibles qui peuvent se produire lors de I’exécution de notre systéme. Nous avons aussi montré
I’affichage des résultats dans notre interface. Dans ce chapitre nous passons a la validation et
les tests de notre systéme, nous commengons par montrer I’évaluation du mapping avec
quelques résultats et discussions, ensuite nous abordons la validation de la nouvelle ontologie

fusionnée de notre systeme syntaxiquement et sémantiquement.

2. Evaluation

Afin de valider notre approche, nous avons effectué des tests sur des ontologies de différentes

tailles, petite et grande, selon le tableau suivant :

Tableau 3: Les ontologies de tests

Nous rappelons que le calcul de similarité entre les différents concepts de I'ontologie se fait
en combinant différentes mesures de similarité, y compris la mesure extensionnelle qui se base

sur les instances des classes.

71



3. Evaluation du mapping

Dans cette section on procede a 1’évaluation de mapping avec les deux ontologies de petites

tailles « edas » et « ekaw »

3.1.Mesures d’évaluation utilisées

Pour mesurer la qualité d’un mapping, différentes mesures dévaluation existent. Les plus

connues et les plus utilisées sont :

Précision

La précision est une mesure qualitative d’un systeéme demapping qui se calcul par rapport
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 :
|ANH|
Precision = ————
4]
Rappel :
Le Rappel est le rapport des correspondances correctes produites par le systéme sur le
nombre total de correspondances considérées correctes (Alignements de référence H)
Il est considéré comme étant un paramétre de performance.
Une valeur ¢levée de Recall signifie qu’un nombre important de correspondance a été

trouvé, mais aucune information sur les mappings incorrects trouvés n’est donnée.

Le calcul de Rappel est donné par la formule suivante :
|[H N A|

Rappel = —

3.2.Résultats expérimentaux et discussion

Dans cette section nous présentons les résultats obtenus. La premiére série de tests a été faite

sur les petites ontologies : ekaw et edas, avec différentes valeurs de K.
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Dans le cadre des expérimentations menées, les tests de comparaison ont éte réalisés avec I’aide

d’un expert du domaine.

Nous avons comparé nos résultats avec le résultat des experts du domaine pour calculer les
mesures de rappel et de précision.

La précision :

L ision = 17—068
aprecision = 5o = 0.

Il faut prendre en compte que le mapping de test ne précise pas le nombre de clusters lors de

partitionnement et ne précise pas les mesures de similarités utilisé.

Le rappel :

l l—17—073
erappel =2 =0.

Le tableau ci-dessous présente les valeurs de rappel et de précision avec different nombre de

blocs « K »
K=6 K=5 K= K=3
La précision 0.71 0.65 0.62 0.67
Le rappel 0.65 0.73 0.73 0.82

Tableau 4: présente les valeurs de rappel et de précision avec different nombre de blocs

4. Evaluation de la Fusion

Pour mesurer la qualité de la fusion et sa validité, il faut la valider syntaxiqguement et

sémantiquement.
4.1.Mesures d’évaluation utilisées pour la syntaxe

Pour évaluer le systéeme syntaxiquement c.a.d valider la syntaxe du fichier de sortie OWL il
existe des validateurs fiables et crédibles qui proposent leurs travaux gratuitement pour valider
la syntaxe d’un fichier OWL.
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- RDF Validator[1] : est un validateur de syntaxe des fichier RDF/XML et qui
est fait par le W3C

- OWL Validator[2] : est un validateur de syntaxe des fichier RDF/XML,
OWL/XML, OWL FunctionalSyntax, Manchester OWL Syntax, OBO Syntax,
et KRSS Syntax.et qui est fait par le OWL API

[1] : https://www.w3.org/RDF/Validator/
[2] :https://visualdataweb.de/validator/

4.2.Résultats expérimentaux et discussion

Nous avons validé la syntaxe avec les deux validateur OWI et RDF validator qui sont les

validateurs les plus fiables et connus par les experts.

La figure ci-dessous représente la validation de la syntaxe de notre fichier OWL par RDF

Validator apres la fusion de « edas » et « ekaw ».

. [
WSC a]idation Service

Skip Navigation Home
Documentation
Feedback

Jump To:

* Source

e Trples

» Messages

* Graph

® Feedback

» Back to Validator Input

Validation Results
‘'our RDF document vahdated successfull:

Triples of the Data Model

Number|Subject Predicate Object

1 http://cmt http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typselhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#0Ontology
2 http://cmt#hcceptance http://vwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typelhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
= http://cmt#hcceptance http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf|http://cmtfact

4 http://cmt#Document http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typselhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
5 http://cmt#Document http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOflhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Thing
6 http://cmt#Paper http://vwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typelhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
7 http://cmt#Paper http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf|http://cmt#Document

8 http://cmt#Paper http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf|http://cmt§{Regular contribution

9 http://cmt#Bid http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typselhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
10 http://cmt#Bid http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassofjhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Thing
11 http://cmt#Preference http://vwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typelhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
12 http://cmtfPreference http://vwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOflhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Thing
13 http://cmtfSubjectArsa http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#typselhttp://www.w3.0rg/2002/07/cwl#Class
14 http://cmt#sSubjectiArea http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOflhttp://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

Figure 29: la validation de I'ontologie edas et ekaw par RDF Validator.
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https://www.w3.org/RDF/Validator/
https://visualdataweb.de/validator/

OWL 2 Validation Report

Summary

The ontology and all of its imports are in the OWL 2 profile

Imports Closure

Ontology IRI Physical URI
OntologyID({OntologyIRI{<http:/fcmt>])

Figure 30: la validation de I'ontologie edas et ekaw par OWL Validator

La figure 30 représente la validation de la syntaxe de notre fichier owl apres la fusion de
« edas » et « ekaw » par OWL Validator

4.3.Mesures d’évaluation utilisées pour la sémantique

La validation de la sémantique est un sujet nettement moins riche dans la littérature.

Elle s’apparente a la validation de la sémantique des connaissances, la validation du mode¢le
conceptuel en adéquation avec la réalité qu’il modélise. Cette étape oblige a une communication
accrue entre acteurs de domaines d’expertises différents : les ontologies d’un coté et les
spécialistes du domaine modélisé dans I’ontologie de I’autre. Alors que la validation structurelle
est aisément réalisée a I’aide de méthodes automatiques, qui ne demandent quasiment aucune

intervention humaine.

4.3.1. Les outils pour la validation de la sémantique

e Protégé comme un outil de développent d’ontologie, il est trés populaire dans le
domaine du Web sémantique, nous 1’avons utilisé pour valider I’ontologie grace a la

visualisation et le graphe de la hiérarchie.

e Le reasonerHermiT est un raisonneur pour les ontologies écrites a l'aide du langage

OWL (Web OntologyLanguage). Avec un fichier OWL, HermiT peut déterminer si
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I’ontologie est cohérente, identifier les relations de subsomption entre les classes et bien

plus encore.

4.3.2. Résultats expérimentaux et discussion

L’outil de développement d’ontologie protégé nous a aidé dans notre projet grace a ces
plugins de visualisation VOWL et OWLviz et témoin aussi que I’ontologie est valide pour la

lire.

e Ontologies de petites tailles
Dans ce test nous avons utilisé les deux ontologies « edas » et « ekaw ».
Le premier test c’est la visualisation par protégé qui confirme la bonne structure de notre

ontologie, cette derniére a éte faite sans aucune erreur déclaré par protége (voir figure 32)

La figure ci-dessous représente la visualisation de 1’ontologie fusionnée par protégé.

—l W —

Figure 31: la visualisation de I’ontologie fusionnée par protégé.
g ’4 par proteg

Pour le deuxieme test, nous avons utilisé le reasonerHermit qui prend en entrée un fichier

OWL et détermine si I’ontologie est cohérente et consistante.
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La figure 5 représente le résultat du test de la fusion des deux ontologies « edas » et « ekaw »

Coherent (& Consistent) Ontology! X

@ The ontology "edasekaw (C:/Users/psyco/OneDrive/Bureau/Partitionnement%20dontologies/Partitionnement %20dontologies/Application/Ontologies test/ontalogies/edasekaw.owl)" is coherent and consistent.

0K

Figure 32: le résultat du test de la fusion des deux ontologies « edas » et « ekaw »

e Ontologies de Grandes tailles
Dans ce test nous avons utilisé les deux ontologies « human » et « mouse ».

Pour ces deux ontologies volumineuses la qualité de la visualisation n’est pas trés visible a

cause du nombre important de concepts et relations

La figure ci-dessous présente la visualisation de I’ontologie fusionnée

Figure 33: la visualisation de I’ontologie fusionnée des deux ontologies « human » et
«mouse »

Nous avons effectué le test de cohérence et consistance sur I’ontologie résultante de la fusion

des deux ontologies volumineuses « human » et « mouse »

Coherent (& Consistent] Ontology! X

Q The ontology "o (C:/Users/psyco/OneDrive/Bureau/Partitionnement%20dontologies/Partitionnement%20dontologies/Application/Ontologies/test/ontologies/o.owl)" is coherent and consistent.

0K

Figure 34: resultat du test de la cohérence et la consistance
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5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons testé 1’efficacité notre systéme sur quelques ontologies afin de
pouvoir visualiser et assurer 1’exactitude des résultats obtenues par rapport aux expert de
domaine, Pour la validation de notre mapping, nous avons calculé le rappel et la précision de
nos résultats par la comparaison avec le résultat de I’expert du domaine. Nous avons aussi
validé la syntaxe en utilisant OWL Validator. Ensuite Nousavons testé la cohérence et la

consistance de notre nouvelle ontologie résultante aprés la fusion.

Notre systéeme a été prouvé sémantiquement cohérent et consistant, et syntaxiquement
correct.
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Conclusion et Perspectives
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Conclusion générale

Les travaux menés dans ce mémoire nous permis d’approfondir nos connaissances dans le
domaine de I’ingénierie de connaissances et plus particulierement 1’ingénierie ontologiques.
Notre objectif était de tirer profit des travaux menés dans cette voie et nous nous sommes
intéressés plus particulierement aux méthodes d'intégration d'ontologie, qui sert a réaliser
l'alignement, et la fusion des ontologies en une nouvelle ontologie qui englobe les

connaissances des deux ontologies.

L'alignement d'ontologies, qui a pour but la découverte des correspondances sémantiques entre
des ontologies, devient une tache cruciale pour résoudre ce probléeme d'hétérogénéité dans les

applications du web sémantique.

Nous avons utilis¢ le Wordnet comme ressource externe afin d’améliorer notre alignement

pour obtenir un résultat de mapping plus riche sémantiqguement.

Nous avons utilisé plusieurs mesures de similarités afin d’obtenir de meilleurs résultats dans
la similarité sémantique, nous avons combiné des mesures de similarité avec des poids pour

chaque mesure, ces poids ont été définis apres plusieurs tests.

Nous avons effectué une fusion par union, le processus est completement automatique et ne

requiére aucune intervention de I’utilisateur.

La nouvelle ontologie fusionnée contient toutes les propriétés des données (Data-Proprerties)

ainsi que les propriétés des objets (Object-Properties) des deux ontologies.

Notre nouvelle ontologie a été prouvé cohérente et consistante, ainsi qu’elle a été validé

syntaxiquement.
Perspectives

Notre approche est basée sur I’alignement et le partitionnement en utilisant la combinaison de
plusieurs mesures de similarité. Afin d’améliorer notre approche différentes perspectives sont

envisagées :

- Utiliser le threading dans la fusion et le calcul des mesures de similarité peut améliorer
le temps d’exécution.
- Création d’un outil de navigation et de visualisation d’ontologies qui peut étre

implémenté dans le langage de programmation python.
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