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Résumé
Un des enjeux du web sémantique est de produire des caractérisations formelles de

conenus documentaires, ou annotations sémantiques, de qualité. Or dans un environnement
dynamique, les ressources termino-ontologiques et les annotations sémantiques qu’elles
permettent de construire doivent étre modifiees régulierement et en cohérence pour s’adapter
a l'evolution du domaine concerné et des collections documentaires annotées. Notre
contribution est une méthode qui permet de gérer conjointement I'évolution d’une ressource
termino-ontologique et d’annotations sémantiques produites a partir de cette ressource. La
méthode définit les types de changements applicables (élémentaires ou complexes), ainsi que
des stratégies d’évolution de la ressource et des annotations. Cette méthode est mise en ceuvre
par le logiciel EvOnto qui s’intégre a I'environnement d’annotation automatique de
documents TextViz défini dans le cadre du projet ANR DYNAMO. L’originalité d’EvOnto

est de s’adapter a plusieurs scénarios d’évolution suivant que ce soit I'ontologie, la collection
documentaire ou les annotations qui soient modifiées. EvOnto assure un support a I'ontologue
en le guidant interactivement pour formuler une demande de changement, évaluer son impact
(effets supplémentaires) sur la ressource termino-ontologique et aussi sur les annotations
sémantiques, et décider ensuite de leur mise en ceuvre. Il fournit des informations a
I'ontologue pour qu’il décide d’'une évolution en connaissant ses conséquences, et qu'il
'adapte pour minimiser les effets négatifs, les impacts non souhaitables ou les colts

correspondants sur la ressource elle-méme et son utilisation dans des annotations.
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Abstract
One of the challenges of the Semantic Web is to get high quality formal representations

tha characterize document content, also called semantic annotations. In a dynamic
environment, the termino-ontological resources and semantic annotations built thanks to the
resources must be regularly and consistently modified to adapt to the evolution of the domain
to which they relate and to the annotated document collections. Our contribution is a method
to jointly manage the evolution of a termino-ontological resource and semantic annotations
built with this resource. The method defines applicable change types (elementary or complex)
as well as evolution strategies for both the resource and the document semantic annotations
This method is supported by the EvOnto system that takes place in the TextViz platform for
ontology-based automatic document annotation developed in the DYNAMO project. The
originality of EvOnto is to preserve the consistency between the termino-ontological

resources and the semantic annotations..

EvOnto provides support to the ontologist for different scenarios, and guides him
interactively when he requests for a change by assessing its impact (additional effects) on the
quality of the termino-ontological resource and also on semantic annotations, and then when
he decides on their implementation. EvOnto provides the ontologist with relevant information
on the use of ontology so that he takes initiative of a change knowing its consequences, and
so that he adapts changes to minimize their negative effects, their undesirable impacts and

their related costs on the resource itself and its use in annotations
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1.1 Contexte de la thése

1.1.1 Contexte scientifique

Le web sémantique est une évolution coordonnée dulamteé entre autre par le W3C).
L’objectif principal du Web sémantique est de fournir aux utilisateurs finaux des services plus
intelligents basés sur l'utilisation par la machine de connaissances représentées en utilisant
des ontologies et des bases de connaissances [Berneei-aee2001]. Les ontologies sont
des tentatives pour modéliser plus précisément une partie du monde pour, entre autres,
permettre des interactions entre les données disponibles dans différents formats. Depuis que
Tim Berners-Lee a proposé cette idée en 1994, il y a eu de nombreux efforts impulsés par le
Consortium World Wide Web (W3C). La plupart de ces tentatives visent a spécifier,

développer et déployer des langages pour le partage de connaissances (RDF, OWL, ...).

Le nombre d'ontologies qui sont développées et utilisées pour différentes applications ne
cesse d'augmenter. Mais un des problemes majeurs avec les ontologies est leur changement ou
leur évolution. Les ontologies peuvent changer pour des raisons diverses, par exemple lorsque
les besoins des utilisateurs changent, nécessitant une conceptualisation différente. Mais aussi
un défaut de conception peut avoir été remarqué dans la conceptualisation d'origine, en
appliguant des corrections de modélisation, ou bien encore il peut s’avérer nécessaire d'élargir

la représentation du domaine.

Les changements dans une ontologie peuvent causer des problemes sérieux pour les
données instanciées, les applications et les services qui sont dépendants de I'ontologie, ainsi
que pour toutes les ontologies qui importent cette ontologie modifiee [Maetlahe2003].

Par conséquent, cela nécessite l'invention de méthodes pour gérer les changements afin de
réduire au minimum les effets négatifs sur I'ontologie elle-méme et sur les applications

déployées depuis le début de leur cycle de vie.
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Ces derniéres années, la gestion du changement au sein des ontologies est étudié de telle
sorte que ces mises a jour puissent étre enregistrées et utilisées pour fournir une meilleure
maintenance et une meilleure accessibilité. La plupart des travaux a ce jour a porté sur les
moyens offerts a la personne qui maintient 'ontologie, pour l'aider a gérer le changement au
sein d'une ontologie avec différents aspects, tels que la caractérisation de changement
[Maedcheet al., 2003], I'évolution d’ontologie [Nogt al., 2004], [Luong, 2007], [Rogozan,

2008], le versioning d’ontologie [Huareg al., 2005], la maintenance et la cohérence [dloy

al., 2002] [Djedidi, 2009], [Kleinet al., 2002], [Haaseet al., 2005]. La caractérisation
commune de la plupart de ces travaux est que leurs efforts sur la gestion des changements
d’ontologie sont mis sur l'identification et la manipulation du changement de I'ontologie elle-
méme. Mais l'impact que le changement peut avoir aussi sur les artefacts dépendants de
I'ontologie (annotations sémantiques basées sur I'ontologie, d’autres applications, ...) peut
étre trés important. Par conséquent, réexaminer la question de la gestion du changement dans
une ontologie a partir du moment ou le changement se produit est nécessaire en s’intéressant

tout particulierement a certaines conséquences de ces changements.

Aujourd’hui, I'évolution et la maintenance des ontologies sont mal maitrisées et soulévent
des problémes peu abordés. Beaucoup de difficultés sont identifiées : difficulté de trouver et
de caractériser les connaissances a modifier pour que l'ontologie réponde au mieux a un
besoin particulier, difficulté d’évaluer l'impact et la pertinence d’'une modification sur la
structure conceptuelle de l'ontologie et, finalement, difficulté a traiter les effets de la
modification sur les artéfacts dépendants de cette ontologie.La maintenance réguliere de
I'ontologie et des artéfacts associés devient une nécessité afin de conserver leur validité et
leur pertinence. Cette dynamique des connaissances touche alors, en cascade, toutes les
utilisations de ces ontologies, en particulier les annotations sémantiques déja produites a

I'aide de celles-ci, qui doivent étre mises a jour en conséquence.
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1.1.2 Contexte applicatif

Toutes les recherches conduites au cours de notre dné®té réalisées dans le cadre du
projet DYNAMO' (DYNAMic Ontology for information retrievial L'objectif principal du
projet est de concevoir une méthode et un ensemble d'outils logiciels qui gerent la
construction et surtout I'évolution de ressources termino-ontologiques a partir de documents
textuels ainsi que l'utilisation de ces ressources pour une indexation sémantique facilitant la

recherche d’'information dans ces documents.

Ce projet réunit d'une part, des acteurs publics du monde académique : 3 équipes de I'IRIT
(Institut de Recherche en Informatique de Toulouse) & savoif [@R)énierie des
Connassances, de la Cognition et de la Coopération) , SIG-Rf-B¥istémes d'Informations
Généralisés : Exploration et Visualisation d’Information) et SMASystémes Multi-Agents
Coopéatifs) ; I'équipe LaLIC (Langues, Logiques, Informatique, Cognition) de I'Université
Paris Sorbonne aujourd’hui composante du laboratoire STIel laboratoire P&T
(Préhistoire et technologie) de I'Université Paris Ouest Nanterre La Défense et, d’autre part,
des acteurs privés avec la section Recherche de la société AGpécialisé dans le
diagnostic en électronique automobile et la société ARTAL Technofogiesr la gestion de

projets informatiques.

Dans le projet Dynamo, nous appelomsssource termino-ontologiquein modéle
conceptuel comportant une composante conceptuelle, prenant la forme d’'une ontologie, et une

composante lexicale, ou terminologie, a savoir un ensemble de termes dénotant les concepts.

ce projet a bénéficié d’'un financement ANR 07 TLOG 004 01 de I'Agence Nationale de la Recherche (2007-2012)
http://www.irit.fr/DYNAMO

“http://www.irit.fr/-Equipe-MELODIDepuis septembre 2011, I'équipe IC3 est devenue MELODI.
3http://www.irit.fr/-Equipe-SIG

*http://www.irit.fr/-Equipe-SMAC

*http://www.stih.paris-sorbonne.fr/

®http://www.mae.u-paris10.fr/index.html

;http://www.actia.fr

http://www.artal.fr
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L’annotation sémantique d’un document textuel revient a associer des instances d’éléments de
I’ontologie a des mots ou groupes de mots précisément localisés dans des textes. Pour une
collection de documents donnée, le projet Dynamo fait I'hypothese que I'on va concevoir une
ressource termino-ontologique (ou RTO) adaptée pour réaliser 'annotation sémantique des
documents de la collection. Un environnement informatique, la plate-forme TextViz, a été
développé dans le cadre ce projet. TextViz permet de construire et gérer la RTO, de gérer la
collection de documents, de générer des annotations sémantiques de la collection par la RTO,

puis de faire des recherche d’informations au sein de la collection.

Ce projet s’intéresse a des ontologies et annotations définies dans un environnement
dynamique, dans lequel le domaine et les connaissances associées, les collections de
documents et les annotations sémantiques construites avec I'ontologie doivent étre modifiés
régulierement et en cohérence pour s’adapter a I'évolution du domaine sur lequel elles portent
et des collections documentaires. Les domaines considérés dans le projet correspondent aux

besoins des trois partenaires Actia, Artal et P&T (cf. 3.2.3).

1.2  Problématique posée

La problématique originale de la these concerne la spécification de modules gérant, de
maniére interactive, I'évolution conjointe d'une ressource termino-ontologique et des
annotations sémantiques d’un corpus. D’une part, I'évolution de ce corpus a des répercussions
sur la ressource termino-ontologique et sur les annotations sémantiques produites a I'aide de
cette ressource termino-ontologique. D’autre part, I'évaluation de la qualité des annotations

nécessite éventuellement I'évolution de la ressource termino-ontologique.

Le fait de prendre en compte les termes associés aux concepts et les annotations
sémantiques utilisant I'ontologie renouvelle les questions classiques soulevées par la gestion

de I'évolution :
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1. Comment mieux représenter les opérations de changement de la ressource termino-

ontlogique afin d’aider I'ontologue a choisir une opération de changement ?

2. Comment analyser les effets d’'un changement (au sein de la ressource termino-
ontologigue mais aussi sur ses utilisations) et les gérer au mieux (par exemple en les

minimisant) ?

3. Comment détecter les incohérences générées par les changements dans la ressource

termino-ontologique ?

4. Comment résoudre les problémes de cohérence détectés a cause de la modification de
ressource termino-ontologique pour assurer la consistance globale du systeme (c’est-a-

dire de la ressource termino-ontologique et de ses utilisations) ?

5. Si plusieurs solutions sont possibles, quelles informations doivent étre présentées a

I'ontologue pour I'aider a choisir une solution ?

1.3  Contributions apportées

Pour répondre a toutes ces questions, nous avons défini des principes d’évolution et nous
avons dressé une typologie de changements avec, pour chacun, la nature de ses
conséguences, sur la ressource termino-ontologique et sur les annotations sémantiques. Nous
avons également implémenté ces principes dans différents modules, qui forment le logiciel
EvOnto, extension de la plate-forme TextViz, et nous avons réalisé des évaluations des

propositions et de ces modules du logiciel.

Notre contribution comporte donc trois facettes :

1. Une méthodologiequi propose une vue unifiée sur I'évolution, son déroulement,
ses exigences et ses besoins, les principes mis en jeu et les regles a respecter
concernant une RTO et des annotations sémantigues dans un environnement
dynamique. L'évolution est gérée dans deux directions : le fait d’'annoter un texte

peut conduire a faire évoluer la RTO, et inversement, les évolutions de la RTO
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conduisent a revoir 'annotation de certains textes. La détection des besoins de
changement a partir des annotations s’appuie sur des criteres de qualité des
annotations. Nous avons défini et implémenté un module d’expression et

d’application de ces criteres.

2. Une typologie des changementselle concerne des ressources termino-
ontologiques représentées a l'aide du langage standard OWL selon le méta-modele
deéfini dans le projet Dynamo. Nous avons recensé les changements applicables a
une RTO, et leur avons donné une signification bien précise dans le cadre du méta-
modele. Les changements peuvent étre élémentaires (ajout ou effacement d’un
concept, d’'un terme ou d’une relation), mais aussi plus complexes (déplacement ou
fusion de concepts). Cette typologie élargit des travaux antérieurs en gérant le
lexique de la RTO et tous les changements portant sur les termes et les liens de

dénotation entre termes et concepts.

3. Des stratégies d’évolution adaptableke lien entre RTO et annotations intervient
a deux reprises : au moment de choisir quoi faire des éléments reliés a un objet
modifié, et au moment de revoir les annotations une fois la RTO modifiée. Pour
chaque type de changement, sont proposées différentes stratégies d’évolution,
c’est-a-dire des manieres de gérer les conséquences de ce changement sur les autres
composants de la RTO liés a celui modifié. Une fois les conséquences choisies ou
confirmées par [l'utilisateur, elles sont rendues effectives dans la RTO, puis

répercutées sur les annotations.

Pour mettre en ceuvre ces propositions au sein du projet Dynamo, nous avons développé le

logiciel « EvOnto » en complément du logiciel TextViz. Les deux sont intégrés dans I'éditeur
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d’ontologies Protégé sous forme de plugins. Pour faire évoluer une RTO, EvOnto aide
I’ontologue a adapter la RTO au corpus pour produire les annotations les plus précises
possible, et a adapter les annotations aux évolutions de la ressource. Il ¢gerguader
interactivement I'ontologue pour formuler une demande de changement, évaluer son impact
(effets supplémentaires) sur la qualité d®RTO et aussi sur les annotations sémantiques, et

dédder ensuite de leur mise en ceuvre.

1.4  Organisation du manuscrit
Le manuscrit de la thése est structuré en 8 chapitres dont 6 chapitres sont organisés en
trois parties, un chapitre pour lintroduction et le dernier concerne la conclusion et les

perspectives.

La premiére partie contient un seul chapitre d’état de l'art (chapitre 2), et met I'accent, a
partir d'une vue globale des recherches existantes, sur les différentes méthodologies de
gestion de I'évolution des ontologies et des annotations sémantiques. Ensuite, nous exposons
et comparons des outils d’évolution d’ontologies ainsi que des outils d'évolution des

annotations sémantiques.

La partie 2 (chapitres 3, 4, 5 et 6) détaille nos propositions théoriques et pratiques et se
divise en quatre chapitres. Le chapitre 3 décrit le contexte de notre travail, a savoir le projet
DYNAMO. Le quatriéme chapitre expose notre méethodologie et propose une vue unifiée sur
I'évolution, son déroulement, ses exigences et ses besoins, les principes mis en jeu et les
regles a respecter par une RTO et les annotations sémantiques dans un environnement
dynamique. Le chapitre 5 présente le processus d’évolution de RTO que nous proposons. I
décrit la conceptualisation et la formalisation de la typologie de changement que nous avons
définie ainsi que les stratégies d’évolution de la RTO et ses conséquences. Le chapitre 6

porte sur la propagation du changement vers les annotations sémantiques. Nous y proposons
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le processus d’évolution des annotations sémantiques et aussi le module d’évaluation de la

qudité des annotations.

Dans la partie 3, on se focalise sur le prototype « EvOnto » et la mise en ceuvre et
I'évaluation de ce systeme. Cette partie critique également les résultats issus de I'analyse de

cette évaluation.

Finalement, le chapitre de conclusion établit un bilan général des travaux de cette these
ainsi que quelques pistes intéressantes en guise de perspectives de recherche pour une suite

des travaux.
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Chapitre 2 Evolutions

2.1 Introduction

es ontologies sont des structures souvent grandes et complexes. Lorsqu’elles sont

utilisées dans un contexte dynamique, c’est-a-dire chaque fois qu’il y a un changement
dans le domaine ou que l'application utilisant I'ontologie doit répondre a de nouveaux
besoins, I'ontologie doit pouvoir faire I'objet d’'une évolution qui peut regrouper plusieurs
changements. Ces changements effectués dans l'ontologie peuvent nécessiter d'autres
changements en cascade dans I'ontologie et affecter ce qui est appelé dans la littérature des
« artefacts dépendants », c’est-a-dire des ontologies ou des modeéles de connaissances adaptés
de cette ontologie ou encore des applications faisant appel a I'ontologie. Dans cette these,
nous nous intéresserons particulierement aux applications qui produisent ou utilisent des

annotations sémantiques basées sur l'ontologie.

Tout au long de ce chapitre, nous mettons I'accent sur la problématique d’évolution
d’ontologie et offrons une vision globale des différentes approches de I'état de I'art. Tout
d’abord, nous discutons les problemes posés par I'évolution d’ontologie tels que
I'identification des causes de changement d'une ontologie, la représentation de ces
changements, leurs effets et leur propagation (section 2.2.3.3, 2.2.3.4 et 2.2.3.5). Nous
présentons ensuite un état de l'art sur les approches méthodologiques d'évolution des
ontologies (section 2.2.4). Puis, nous nous focalisons sur la gestion des effets des
changements ontologiques sur les annotations sémantiques. Nous mentionnons les solutions
proposées pour mettre a jour les annotations inconsistantes par rapport a I'ontologie modifiée
(section 2.3). Cette analyse présente un grand intérét pour notre thése dans la mesure ou nous
nous intéressons aux ontologies pour I'annotation de collections documentaires régulierement
mises a jour. Enfin, nous concluons par un panorama des logiciels de gestion d'ontologies

assurant a la fois leur évolution et I'évolution d’annotations sémantiques (section 2.4 et 2.5).
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2.2 Evolution d’ontologie : gestion du changement

2.2.1 Définition

Une des définitions les plus connues et sans douikidautilisée de la notion d’ontologie
est celle de [Gruber, 1993] : “une ontologie est gpécification formelle explicited’'une
conceptualisation partagée d’'un domdin€ette définition insiste sur I'aspect consensuel des
connaissances de 'ontologie, sans indiquer si I'ontologie est figée ou non. Or, ni les données,
ni 'ontologie elle-méme ne sont stables dans le temps. Pour tenir compte de cette instabilité,
Fensel considére une ontologie comme un réseau dynamique de significations, dans lequel un
consensus est atteint a I'intérieur d’un processus continu de changements d’informations et de
significations [Fensel, 2001]. Dans un environnement dynamique, les ontologies doivent étre
modifiées régulierement tout en maintenant leur cohérence, pour s'adapter a I'évolution du
domaine sur lequel elles portent. L’évolution d’ontologie fait I'objet de plusieurs définitions

dans la littérature.

Définition 1 : [Klein, 2004] définit I'évolution d’une ontologie comme un processus offrant la
capacité de gérer les changements apportés a une ontologie en créant et en maintenant
différentes versions de cette ontologie. Cette capacité consiste a identifier et a différencier les
versions, a les modifier, a spécifier des relations qui rendent explicites les différences entre
ces versions.

“We will combine ontology evolution and versioning into a single concept defined as the
ability to manage ontology changes and their effects by creating and maintaining different
variants of the ontology. This ability consists of methods to distinguish and recognize

versions, specifications of relationships between versions, update and change procedures for
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ontologies, and access mechanisms that combine different versions of an ontology and the

corresponding datd.”

Définition 2 : [Stojanovic, 2004] définit I'évolution d’une ontologie comme une adaptation
opportune de cette ontologie aux changements se produisant dans son environnement
d’utilisation et la propagation consistante de ces changements aux artefacts dépendant de
I'ontologie :

“Ontology Evolution is the timely adaptation of an ontology to the arisen changes and the

consistent propagation of these changes to dependent artefacts.”

2.2.2 Origines des changements d'une ontologie

Formellement, si nous retenons qu’une ontologie est gpéeification explicite d'une
conceptualisation d'un domaine, alors, une modification de I'un des trois éléments de cette
définition peut causer des changements dans une ontologiedeglghangements dans le
domaine (2) des changements de conceptualisation oud€3) changements de spécification

explicite [Klein, 2004].

Pour mieux comprendre les changements dans le domaine décrit par une ontologie, tout
d’abord, prenons I'exemple simple suivant ou deux départements universitaires avec des
structures administratives différentes fusionnent. L'ontologie décrivant le domaine
correspondant a une des deux structures administratives doit étre mise a jour pour refléter ce
changement. Dans ce cas, l'ontologie, comme n'importe quelle structure contenant des
informations d'un domaine particulier, a besoin d’étre changée tout simplement parce que le

domaine d'intérét a changé [Stojanovic et al., 2003].

° Nous associons évolution et gestion des versions d’une ontologie au sein d’un concept unique défini comme la

cgoacité a gérer les changements et leurs effets en créant et maintenant différentes variantes de I'ontologie. Cette
capacité s’'appuie sur des méthodes pour distinguer et reconnaitre différentes versions, des spécifications des
relations entre versions, des procédures de mise a jour et de changement des ontologies. Elle s’appuie enfin sur
des mécanismes d'accés qui combinent différentes versions d'une ontologie et des données (instances)

correspondantes.
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Mais, méme si nous supposons un domaine statique, ce qui est une hypothése plutdt peu
réaliste pour la plupart des applications, il peut étre nécessaire de modifier 'ontologie si la
perspective sous laquelle le domaine est considéré change [Noy et Klein, 2004]. Or, un
changement dans la perspective d'utilisation induit un changement dans la conceptualisation
de l'ontologie. Différentes taches peuvent impliquer différents points de vue sur le domaine
et, par conséquent, la conceptualisation résultante sera différente. Il se peut aussi que
I'utilisation de I'ontologie permette de découvrir un défaut de conception dans la
conceptualisation initiale du domaine [Plessers et De Troyer 2005], ou qu’elle conduise a
vouloir incorporer des notions supplémentaires, correspondant aux changements des besoins
des utilisateurs [Haase et Stojanovic 2005]. L'ontologie devra alors refléter cette nouvelle

conceptualisation.

Enfin, les changements de spécification explicite se produisent lorsqu’une ontologie est
traduite d'un langage de représentation des connaissances a un autre. La préservation de la
sémantique de l'ontologie durant cette traduction n’est pas une tache triviale parce que les
langages de représentation des connaissances différent, non seulement au niveau syntaxique
mais aussi au niveau sémantique [Corcho et Gomez-Pérez 2000]. Pour cela, des ajustements

importants sont probablement nécessaires.

2.2.3 Une méthode de référence pour la gestion des changements

Dans cette these, nous nous intéressons principalerm@nprobléme d’évolution
d’ontologie suite & des changements du domaine ou a une nouvelle conceptualisation (les
deux premiers cas précédents). Plus précisément, nous nous focalisons sur les cas ou
I'ontologie est liée a un corpus de documents textuels qui évolue, et que cette ontologie sert a
annoter. Nous souhaitons prendre en compte tous les effets potentiels des changements

effectués sur les entités ontologiques et vérifier la cohérence de I'ontologie aprés I'application
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de ces changements. Un autre point trés important est de respecter la validité des applications
utilisant I'ontologie aprés sa mise a jour et ce a travers la propagation des changements vers
les données de ces applications. Dans notre cas, ces données sont les annotations sémantiques
des documents basées sur I'ontologie.

Nous avons également lintention de garder une trace de chaque changement dans
I'ontologie et des scénarios considérés pour la faire évoluer. Dans cette perspective, plusieurs
approches ont été proposées. Dans la suite, nous présentons tout d’abord des méthodologies
existantes qui présentent un processus - plus ou moins global - dévolution d’ontologie
[Stojanovic et al., 2002a] [Stojanoviet al., 2002b] [Klein, 2004]. Ensuite, nous nous
concentrons sur quelques approches qui traitent de problématiques particuliéres de gestion de
changement telles que le processus d’évolution, la représentation d’'un changement, la gestion

de ses effets et de sa propagation vers les applications dépendantes.

2231 Modéele d’une ontologie
Définition 3 : Le modéle d’'une ontologie est le méta-modéle qui définit le langage de
représentation des connaissances dans cette ontologie [Guizzardi, 2008]. Par exemple OWL

définit un modéle.

Définition 4 : Un élément d’un modéle d’ontologie est une des primitives (structures) de
représentation des connaissances proposées par ce modéle. En OWL, on a par exemple les

notions de classe, de propriété, d’'instance etc.

Etant données ces 2 premiéres définitions, [Stojanovic, 2004] définit ainsi une ontologie

consistante par rapport a son modele :
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Définition 5 : Une ontologie est consistante par rapport a son modéle si et seulement si elle
préserve les contraintes (syntaxiques et sémantiques) définies pour le modéle d’ontologie de
base, c’est-a-dire par le langage utilisé pour sa représentation :

“A single ontology Ol is defined to be consistent with the respect to its model if and only if
it preserves the constraints defined for underlying ontology niodel

On parlera parfois aussi de cohérence pour dire que I'ontologie répond a certains critéres

qui peuvent varier suivant les situations ou les usages.

Une autre maniére de considérer la notion de modeéle et de cohérence d’'une ontologie est
de faire référence a la théorie des modeéles en logique, au sens de Tarski. Dans ce cas, on
s’intéresse a une interprétation des formules logiques, c’est-a-dire de I'ensemble des prédicats
et axiomes ou assertions définis dans I'ontologie. Valider la cohérence de I'ontologie revient
alors a étre capable de prouver la valeur de vérité des formules de I'ontologie. Nous avons

donc une deuxieme définition de consistance d’une ontologie

Définition 6 : Une ontologie est consistante (en logique de description) si et seulement si
elle a au moins un modéle, c'est-a-dire une interprétation qui satisfait toutes ses formules.
Par la suite, nous utiliserons « modele » et « consistance d’'un modéle » au sens de la

définition 5.

2.23.2  Evolution d’ontologie selon Stojanovic

Pour assurer une bonne évolution, il faut qu’il y ait cadre méthodologique qui
'organise. L. Stojanovic fut la premiére qui ait abordé I'évolution de I'ontologie, et plus
particulierement qui l'ait associée a une méthodologie. Son travail est considéré comme une
référence sur laquelle se base la majorité des travaux qui I'ont sulivi.

En adaptant aux ontologies les définitions relatives a I'évolution des schémas de bases de

données (un état de I'art assez complet des recherches existantes sur I'évolution et la gestion
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des versions de schéma est présenté dans [Roddick, 1995]), L. Stojanovic distingue la gestion
de I'ontologie, sa modification, son évolution de la gestion de ses versions comme des
variantes mettant en jeu différents niveaux de complexité [Stojanovic, 2004] :

= Modification de I'ontologie consiste a apporter des changements a l'ontologie
considérée, sans tenir compte de son état de cohérence.

= Evolution de I'ontologie facilite la modification d'une ontologie en préservant
son état de cohérence.

= Gestion des versions de 'ontologipermet la manipulation des modifications
de I'ontologie en créant et en gérant ses différentes versions.

= Gestion de l'ontologie Il s’agit d’'un ensemble de méthodes et techniques qui
sont élaborées pour utiliser efficacement de multiples variantes des ontologies,
éventuellement & partir de sources difféerentes en vue de résoudre des taches
différentes. Par conséquent, un systeme de gestion d'ontologie est considéré comme un
cadre pour créer, modifier, gérer des versions, faire des requétes, sauvegarder des

ontologies, etc.

Dans notre travail, nous nous sommes concentrés sur le deuxieme et le quatriéme niveau
(évolution de l'ontologie et gestion de l'ontologidl est alors important d’explorer les
conséquences des changements apportés a des ontologies et la stratégie a employer pour
garantir leur consistance. Il est aussi nécessaire de propager tout changement appliqué
localement a I'ontologie, aux applications basées sur celles-ci pour préserver leur pertinence

et leur performance opérationnelle, et enfin de valider les changements globalement.

Sur le plan méthodologique et pour assister un systeme d’évolution d’ontologie, Stojanovic
(2004) definit diverses notions nécessaires faire évoluer l'ontologie, assurer sa consistance et

ce apres avoir identifié les différents types de changements.
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L’article [Stojanovicet al., 2002] énonce tout d’abord les conditions a satisfaire par un
systeme d'évolution d'ontologie puis propose un processus d'évolution qui satisfait ces
conditions. Ce processus, constitué de six phases, analyse systématiquement les causes et les
conséquences des changements, et assure la consistance de I'ontologie ainsi que celle de ses

parties dépendantes apres la réalisation de ces changements.

Les six phases du processus d’évolution sont les suivantes (figure 1l-1) : (1) saisie du
changement, (2) représentation du changement, (3) sémantigue du changement, (4)
propagation du changement, (5) implémentation du changement et (6) validation du

changement.

Comment découvrir un changement ?

Comment résoudre un changement ?

Comment assurer la consistance 7

r
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Figure Il - 1 : Processus d'évolution de I'ontologie en six phases [Stojanovic, 2004]

A- Saisie (ou recueil) du changement
Le processus d'évolution commence par la détection des besoins explicites de changements

dans l'ontologie, selon une approche descendante (top-down) ou a partir du résultat de
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techniques de découverte de changements selon une approche ascendante (bottom-up). Trois
modadités sont possibles pour découvrir des changements :

= Au niveau structurel (structure-driven), les changements peuvent étre déduits de
problemes ou d’erreurs identifiés grace a la structure de l'ontologie elle-méme, en
exploitant par exemple un ensemble d’heuristiques testant des propriétés syntaxiques
ou sémantiques des éléements de I'ontologie ;

* Au niveau de données (data-driven), les changements sont gérmé des
modifications sur I'ensemble de données associées a l'ontologie, telles que des
documents textuels, des instances de concepts ou une base de données, représentant la
connaissance modélisée par I'ontologie.

= Au niveau des usages (usage-driven), les changements sont découverts par le suivi et
I'analyse des traces des utilisateurs de I'ontologie, et qui font ressortir des erreurs, des

manques, des connaissances inutiles, etc.

B- Représentation du changement

Avant de mettre en ceuvre les changements, ils doivent étre identifiés et représentés dans
un format adéquat. Les changements peuvent étre représentés a différents niveaux de
granularité, en distinguant par exemple des changements élémentaires, des changements
composites et des changements complexes tels que ceux définis par Stojanovic pour le modele

d’ontologie KAON [Stojanovic, 2004]

Un changement élémentaiest un changement primitif qui modifie, ajoute ou supprime,
une seule entité de l'ontologie correspondant a une structure particuliere du modele du
langage utilisé pour cette ontologie. Une liste de changements élémentaires adaptés au modele

d’ontologie de KAON est présentée dans le tableau II-1.
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Tableau Il - 1 : Taxonomie des changements élémentaires, selon [Stojanovic

Elément d’une ontologie KAON Add Remove
Concept AddConeept RemoveConecept
Concept Hierarchy AddSubt oncept RemoveSubConcept
Property AddProperty RemoveProperty
Proparty Hizrarehy AddSubProparty RamovaSubProperty

Property Domain
Property Rangs

Property Synunetric
Property Transitive
Property Inverse

IMax Carchnality
IMin Cavdinality

AddProperty Domain
AddPropartyRange
AddPropertySymimetric
AddPropertyTransitive
AddPropatyinverse
AddMaxCardimality
AddMimCardmality

RemovePropertyDomain
RemovePropartyRangs

RemoveProperty Symimet.
RemovePropertyvTransit,
RemovePropertyInverse

RemoveMax{ ardimality
RemoveMimnCardinality

Un changementompositemet en ceuvre une suide changements élémentaires applic

ensemble. Ue liste de changemercomposites adaptés au modeéle d’ontologie de K/est

présentée dans le tableau II-2.

Un changement complexsst un changement qui peut étre décorr en uni combinaison

d’au moins deux chaygments élémentaires ou composites. A titre d’exerune liste de 12

changements complexes est présentée Stojanovic et al., 2002c].

Tableau Il - 2 : Taxonomie des changements composites pour I'entité concept

[Stojanovic, 2004]

Changement composite Syntaxe et sémantique

Déplacer le concept vers le

DéplacerConceptHaut (c)

haut Attacher le concept c a tous les parents de ses parents.
Déplacer le concept vers le | DéplacerConceptBas (c)
bas Attacher le concept ¢ a tous les enfants de ses parents sauf lui-méme.

Grouper concepts

GrouperConcepts (c1,c2, newC)

Créer un superconcept commun newC pour le concept cl et c2 et
transférer les propriétés communes.

Diviser Concepts (c,newC1, newC2)

Diviser un concept c en deux concepts newC1 et new C2 et distribuer les
propriétés et les instances entre eux.

FusionnerConcepts (c1,c2, newC)

Remplacer les concepts cl et c2 par un concept newC et agréger toutes
les propriétés et les instances.

Diviser le concept

Fusionner concepts

Anis TISSAOUI
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Copier concept CopierConcepts (c, newC)

Dupliquer un concept c avec toutes ses propriétés et les instances
directes par la création d’un nouveau concept newC et |'attacher a tous
les parents de c.

Généraliser concept AjouterGeneralisationConcept (c, newC)
Ajouter un nouveau concept newC entre un concept donné c et tous ses
parents.

Héritage de concept AjouterHéritageConcept (c1, c2, newC)

Ajouter un nouveau concept newC et attacher le a son parent le
concept cl et a son enfant le concept c2.

Spécialisation de concept AjouterSpécialisationConcept (c, newC)

Ajouter un nouveau concept newC entre un concept donné c et tous ses
enfants.

Stojanovic a défini une autre caractérisation des changements selon leurs effets
[Stojanovic, 2004] : leshangements additifsjoutent de nouvelles entités a I'ontologie sans
modifier les entités existantes, alors que deangements soustractifppriment certaines

entités ou parties d’entités.

C- Sémantique du changement

L'ontologie doit évoluer d’'un état consistant vers un autre état consistant. Cette phase
permet d’identifier et de réaliser des changements induits systématiguement par le
changement demandé explicitement, et ce en assurant la consistance de toute l'ontologie
(définition 3). De maniére plus simple, la phase « sémantique du changement » consiste a
compléter le changement de base (demandé par I'ontologue) par un ensemble de changements
supplémentaires, définis en fonction du type d’entité concernée et de I'opération effectuée.
Ces changements supplémentaires rendent mieux explicite la sémantique du changement et de
ses conseéquences au sein de l'ontologie. lls garantissent le passage de I'ontologie d’'un état

consistant a un autre état consistant.

Toujours dans le cas d’'une ontologie décrire dans KAON, le modéle de consistance de
I'ontologie est défini comme I'union de 16 invariants (dont deux exemples sont montrés dans

I'exemple 1), de 2 contraintes dites « faibles » (exemple 2) et de 4 contraintes définies par
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I'utilisateur (exemple 3) [Stojanovic, 2004]. Les invariants sont des regles de consistance que
doit respecter toute ontologie dans KAON. Chaque changement d'une ontologie doit
maintenir I'exactitude des invariants mais une ontologie ne doit pas nécessairement satisfaire

toutes les contraintes souples et les contraintes définies par l'utilisateur.

Exemple 1

IC, : identité unique invariante : toutes les entités (concepts, propriétés et instances) ont

chacune une identité unique.

CP=p A Cl=¢p A Pni=yp

Cette contrainte de cohérence impose une séparation stricte des concepts, propriétés et
instances. Exemple : la disjonction des concepts, des propriétés et des instances est exigée.

Cela signifie par exemple, qu’un concept ne peut pas étre en méme temps une instance.

IC2: hiérarchie de concepts invariante : la hiérarchie de concept est un graphe acyclique

direct :

Exemple 2

Fiel lingpropip, il Svancardic,p)

- §C2: Mav-cardinality Saft Constraint:

reeC FpsP mavcard(c,p) is defined =

Fis ! linstpropip.i | <maxcardic,p)
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Exemple 3

UC;: le domaine et le co-domaine de la propriété sont des contraintes définies par
I utilisateur : une propriété avec un concept domaine/co-domaine est considérée comme

consistante si :

En s’inspirant des travaux d’évolution de schéma de bases de données, Stojanovic définit
deux approches pour assurer la consistance de l'ontologie : I'approche procédurale et

I'approche déclarative [Stojanovic, 2004].

#/} Approche procédurale cette approche est basée sur les contraintes du modéle
de consistance et sur un ensemble prédéfini de régles qui doivent étre suivies pour maintenir
les contraintes satisfaites apres chaque changement.

Un changement peut étre traité de plusieurs maniéres, ce qui signifie que différents ensembles
de changements supplémentaires peuvent étre générées a partir d'un méme changement initial.
[Stojanovic, 2004] présente un ensemble de notions pour aider un ontologue a modifier une

ontologie selon ses préférences :

= Un point de résolution représente une action qui pourrait se présenter pendant le
traitement d’'un changement,

= Une stratégie d'évolution élémentaiest une maniére de résoudre un point de
résolution,

» La méthode de résolution est un ensemble de stratégies d'évolution élémentaires

possbles pour traiter un point de résolution particulier.
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» Une stratégie d'évolutioest un ensemble de couples (point de résolution, méthode

de résolution définie pour ce point de résolution).

Pour mettre en ceuvre un changement particulier, le processus d'évolution doit
déterminer des réponses a plusieurs points de résolution. Chaque réponse possible
correspondant a chaque point de résolution est une stratégie d'évolution élémentaire.
Les points de résolution et leurs stratégies d'évolution élémentaires couvrent toutes les
solutions possibles qu'un ontologue peut adopter pour appliquer des changements sur

I'ontologie.

¥ Approche déclarative cette approche est basée sur un ensemble d'axiomes qui
formalisent la dynamique de I'évolution. L'approche déclarative permet a un ontologue de
modifier une ontologie selon les besoins, puis de calculer tous les changements
supplémentaires. Cette approche est organisée en deux phases :

Formalisation de la demande de changemefibntologue définit sa demande de
changement de facon déclarative sous la forme d'une série de changements avec I'un des
deux statuts suivants : lehangements a exécutéex. suppression du concept A) et les
changements a ne pas exécytes sous-concepts de A peuvent étre aussi bien préservés que
supprimes).

Résolution du changemenseul le premier ensemble de changements (a exécuter) est

appligué afin de détecter les incohérences gu'’ils causent dans I'ontologie.

D- Propagation du changement
La phase de propagation du ou des changements définis a I'étape précédente consiste,

aprés avoir effectué une mise a jour de l'ontologie, a assurer la consistance des artefacts
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dépendant de l'ontologie : ses instances, les ontologies qui l'importent ainsi que les
programmes d'application qui l'utilisent.

Pour résoudre les problemes qui peuvent survenir au sein de ces différents artefacts aprés
une modification de I'ontologie, Stojanovic envisage les solutions suivantes :

» pour les ontologies qui 'importent, une procédure récursive est mise en ceuvre : il
s’agit d’appliquer des changements sur ces ontologies afin de préserver leur
consistance conceptuelle et structurale.

» |es instances de l'ontologie doivent étre changées de maniere a ce que l'ontologie

et les instances restent conformes l'une a l'autre.

E- Implémentation du changement

L'implémentation du changement est I'application physique du changement a l'ontologie.
Le réle de cette phase est (i) dinformer I'ontologue de toutes les conséquences d'une
demande de changement, (ii) d’appliquer tous les changements nécessaires et dérivés et (iii)

de garder une trace des changements effectués.

F- Validation du changement
Dans cette phase, l'utilisateur évalue et teste les changements exécutés. Deux approches
sont possibles pour vérifier la consistance de I'ontologie [Stojanovic, 2004] :
= |a vérification apoderiori, ou les changements sont d'abord exécutés, puis on
vérifie si I'ontologie mise a jour satisfait les contraintes de consistance.
» |a vérification apriori, qui définit un ensemble de pré-conditions relatives a
chaque changement. Pour chaque changement, la consistance sera maintenue si

I'ontologie est consistante avant une mise a jour et les pré-conditions sont

satisfaites.
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Selon [Rogozan, 2008], I'étape de propagation du changement, proposée par Stojanovic,
est assez unidirectionnelle vu qu’elle vise seulement la modification des ontologies
dépendantes afin de préserver leur consistance avec l'ontologie de base. Les auteurs ne
proposent aucune étape d’analyse des effets des changements de I'ontologie sur les artefacts
dépendants. Ces changements peuvent provoquer la suppression des liens de référencement
sémantique entre des ressources annotées et lontologie, ou la détérioration des
fonctionnalités de systémes qui utilisent une ontologie modifiée. [Djedidi et al., 2007]
considerent qu’une étape d’évaluation de la qualité doit étre intégrée dans le processus avant

la mise en opération de I'ontologie modifiée.

Nous nous concentrons par la suite sur d’autres approches qui traitent des problématiques
particulieres de gestion des changements telles que le processus d’évolution, la représentation

d’'un changement, de ses effets et de sa propagation vers les applications dépendantes

2.2.4 Autres approches d’évolution d’ontologie

2241  Evolution et gestion de versions
Les ontologies sont utilisées par diverses commusaditéilisateurs, applications ou

d’autres applications qui en dépendent. Un changement dans une ontologie pourrait causer des
problemes dans ces applications. Dans ce cas, la gestion de versions peut permettre a certains
utilisateurs de conserver ou de revenir a la version antérieure jusqu’a ce que I'ensemble de
I'application soit adaptée et les problemes résolus. La gestion de versions consiste a conserver
des liens entre toutes les versions de l'ontologie, a donner les moyens d’accéder a chaque
version selon les besoins et cela de difféerentes manieres (via des données, services,

applications ou une autre ontologie).
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Certains auteurs affirment que I'on ne peut pas distinguer la gestion de I'évolution de la
gestion des versions, gu’ils considerent comme étant un seul et méme processus [Klein,
2004], [Noy et Klein, 2004]. Les ontologues maintiennent alors non seulement les différentes
versions d'une ontologie, mais aussi des informations associées par exemple, comment les
versions différent et si elles sont compatibles entre elles ou non. Dans [Klein et Noy, 2003] et
[Klein, 2004], un Framework gérant I'évolution de I'ontologie permet aussi d’en gérer des
versions. Les étapes principales du processus associé sont : (1) l'identification de deux
versions d’une méme ontologie, (2) la spécification des changements qui ont eu lieu entre ces
deux versions, et (3) la génération de nouvelles connaissances sur le lien entre les deux
versions. Les auteurs utilisent le terme gestion de versions pour décrire leur approche et

proposent deux éléments fondamentaux :

» Un modéle d'analyse de la relation entre deux versions d'une ontologie. Ce modele
pemet (i) d'expliciter ce qui a été changé dans la définition des entités
ontologiques, (ii) de spécifier la relation sémantique entre les entités ontologiques
dont la définition a été changée d'une version a une autre (p.ex. entités équivalentes
ou conceptuellement différentes), (iii) de décrire les changements par un ensemble
de métadonnées spécifiant la date, l'auteur et le but de chaque changement, (iv) de

décrire le contexte dans lequel les changements sont valides.

= une technique d'identification des versions d'une ontologie reposant sur deux
principes de base : (1) les changements dans la définition d'une classe ou propriété
produisent une nouvelle version, ayant un nouvel URBhiform Ressource
Identifier) et (2) la forme de I'URI indique si la version est compatible avec la

version antérieure.
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Rogozan considere que cette méthodologie facilite la gestion des versions d’'une ontologie
apres son évolution et non I'évolution d’ontologie proprement dite. En effet, la méthode
fournit un modele d'analyse de la relation entre les versions de l'ontologie, mais ne se

préoccupent pas de la gestion de I'accés aux artefacts dépendants.

D’autres méthodes ont été proposées pour la gestion des versions d'une ontologie et pour
des raisons de simplicité, nous n’allons pas les détailler. Nous renvoyons le lecteur intéressé
aux références bibliographiques suivantes : [Zhahgl, 2003] [Noy et Musen, 2004]
[Plessers et Troyer, 2005] et [Liang, 2006].

En revanche, nous allons décrire brievement des travaux se basant sur les résultats de

Stojanovic et réalisés par [Rogozan, 2008], [Luong, 2007] et [Djedidi, 2009].

2.24.2  Evolution d'une ontologie dans un contexte d’annotation [Rogozan et
Paquette, 2005] et [Rogozan, 2008]

Dans sa these, Rogozan s’inspire des deux travauxedte [Klein, 2004] et de Stojanovic
[Stojanovic, 2004] pour créer une méthode unifiée applicable au contexte particulier dans
lequel I'ontologie est utilisée comme référentiel sémantique pour les éléments pédagogiques

d’un systeme de téléapprentissage.

Une référence sémantique est précisément lidentifiant d'une connaissance formelle,
exprimée sous la forme d'une classe dans une ontologie. Chaque référence sémantique est
spécifiee formellement par ce qu'on appelle un UKiiform Knowledge Identifigr Un UKI
est défini comme un URI avec la particularité que les trois premiers composants doivent
nécessairement identifier une ontologie (ou une version d'ontologie) tandis que le quatrieme

doit identifier une classe a l'intérieur de cette ontologie (figure 11-2).
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/"
URI =|([scheme "“:"]["//"autecité] ("/"chemin] ["#"Lragment] )
o — — o
r--- —————————— Tg‘ ——————————— - -r-/:h\
: UKI = Ontcleogie|Version) #Classi(In) .'
______________________________ &
=
\: )
L
exemple d"UKI 5
{ hrtp: /fexample.org/OntologiefActeur/v2#Professeur J

Figure Il - 2 : Un UKI est un URI de I'ontologie/version d’ontologie (ex.
http://example.org/OntologieActeur/v2) avec un identifiant de fragment qui est le nom d’'une
classe (ex. Professeur)

Rogozan a défini un processus composé de huit étapes (figure 11.3). Les six premiéres
étapes correspondent a celles de la méthode proposée par Stojanovic. La septieme étape
analyse les effets des changements, ce qui permet de recenser ceux susceptibles de causer des
problemes de dysfonctionnement de systemes, des inconsistances des ontologies dépendantes
ou encore la perte d'acces aux ressources référencées sémantiquement. Pour résoudre le
probleme de pertes d’acces aux ressources, Rogozan (2008) s’inspire des stratégies de
résolution de Stojanovic pour créer des stratégies de modification du référencement
sémantique affecté par I'évolution des ontologies. Ces stratégies sont fondées sur I'analyse des
types de changement et de leur impact sur l'accés aux ressources référencées, mais aussi sur

I'interprétation de celles-ci au moyen de la nouvelle version de I'ontologie.

La derniere étape du processus (étape huit) consiste en la mise en opération de la version
Vn+1, avec la prise en compte de la propagation des changements vers les applications
dépendantesCette méthode ignore la vérification de la qualité de I'ontologie apres évolution

et avant la mise en opération de la nouvelle version.
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Figure Il - 3: Processus d’évolution d’ontologie, selon [Rogozan, 2008]

2.24.3  Evolution d’ontologie adaptée de la méthode KAON [Djedidi et
Aufaure, 2008a], [Djedidi, 2009] et [Djedidi et Aufaure, 2009]

Une autre approche inspirée de la méthode KAON présenginalité de mettre I'accent
sur des points non traités dans les approches précédentes et en particulier I'évaluation de
'ontologie qui évolue. L'idée est de classer les maniéres proposées pour geérer les
conséquences d’'un changement — quand plusieurs sont possibles — pour ne choisir que celle
qui préserve — si ce n'est améliore — la qualité de I'ontologie. En guidant ainsi le choix des
conséquences a appliquer, cette approche évite de solliciter l'intervention de I'ontologe
directement, comme le font la plupart des approches existantes. L'évaluation de la qualité
intervient en évaluant deux types de cohérence :

» |a cohérence conceptuelle de I'ontologie : on vérifie la complexité de sa structure, la

cohé&ion de ses composants, la richesse de sa conceptualisation et son niveau

d’abstraction ;
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» |a cohérence de la modélisation de domaine : on vérifie sa complétude par rapport a
des sources représentatives du domaine.

De plus, I'évaluation tient compte de contraintes des utilisateurs, liées au domaine de

modélisation et/ou au contexte d’application de I'ontologie, a travers les pondérations des

criteres.

Cette méthode s’appuie sur une modélisation a l'aide de trois types de patrons et suit un
processus en six étapes (figure Il.4)dentification du changementeprésentation du
changementimplémentation du changememalidation du changementvaluation de la
qualité de I'ontologie et annotation. Les deux premiéres étapes, identiques a celles de KAON
sont suivies d'une implémentation qui consiste a appliquer provisoirement le changement de
base et ses changements dérivés tout en préservant la trace des modifications effectuées et les
métadonnées associées. L’application finale des changements doit étre précédée par la
vérification de la consistance de I'ontologie et par la préservation de leur gGefiEndant,
cette méthode ne traite pas la propagation des changements vers les applications

dépendantes

Ontologie initiale |«

|

Idenfification —> Représentation > Implementation
Consistance vérifiée *
Evaluation [ ] Validation
[Baisse Qualité]l [Ameélioration Qualite]
l Changement annulé
L

Validation
Expert (—» Annotation

l ‘ Feedback

1
Changement annulé Ontologie évoluée |

Figure Il - 4 : Processus d’évolution d’ontologie, selon [Djedidi, 2009]
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2244  Tracer les évolutions [Luong, 2007], [Luong et Dieng-Kuntz, 2007]

Luong s’inspire aussi des travaux de Stojanovic. @spnte une approche de gestion
d’évolution d’'un web sémantique d’entreprise dont les composants principaux sont les
ontologies et les annotations. Le processus d’évolution est organisé en trois étapes (figure II-
5) : la représentation des changements, la « résolution » des changements et la propagation

des changements aux annotations.

L’approche se focalise principalement sur la résolution des changements de I'ontologie qui
provoguent des inconsistances lors de leur propagation vers les annotations sémantiques. Pour
éviter ces inconsistances dans deux contextes, que I'on dispose de traces des changements
dans l'ontologie ou pas, deux techniques sont mises en ceuvre et implémentées dans le logiciel
CoSWEM (Corporate Semantic Web Evolution Managemedbus les détaillerons dans la
partie 2.3 qui traite de la gestion de I'impact des évolutions de I'ontologie sur les annotations.

Nous présenterons COSWEM en partie 2.5

Luong s’inspire des stratégies de résolution proposées dans [Stojanovic, 2004] pour
« résoudre les changements » au sein de l'ontologie (section 2.2.5.3), auxquelles il ajoute
d’autres stratégies pour résoudre lincohérence d’annotations sémantiques par rapport a
I'ontologie modifiee. Ces stratégies de résolution des changements des annotations font appel
a 3 opérations : remplacer un des éléments d’annotation, le laisser inchangé ou le supprimer.
CoSWEM peut étre utilisé en mode automatique pour I'approche procédurale (il applique
alors des stratégies choisies par défaut) ou semi-automatique dans le cas ou I'on n'a pas de
trace des évolutions de l'ontologie (le systeme fait des propositions de changement dans les

annotations, que l'utilisateur valide ou corrige).
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Dans le systeme ECCO, Ichangements sont censés étre appliqués en amon-a-dire
guon applique le changement de base en entrée et non les changements adc
associés. C’est pourquoi seulement des propositions de résolution (stratégies de rés
ont été définiepour les implémenter dans ECCO [Luong, 2007]. La tache de résolutic
annotations sémantiques inconsistantes est résolue manuellement dans le cas ou I

connait la stratégie de résolution correspondante appliquée pour I'ontc

Représentation des Résolution des Propagation des
changements changements changements

Figure Il - 5 : Processus d’évolution d’ontologie selon [Luong, 2!

2245 Evolution d’ontologie a partir de données multimédia [Castano, 2006],
[Castano et al., 2007]

L'originalité de la méthode BOEMIEBootstrapping Ontology Evolution wiMultimedia
Information Extractiofp est de s’intéresser a I'évolution d’ontologie a partir de don
multimédia. Ainsi, I'extraction des connaissances exploite des contenus multimédi
peupler et enrichir des ontologies. De plus, le déploiement dontologies sert a amélior
la robustesse du systeme d'extraction d'information multimédia [Castano [Castanoet
al., 2007] [Petasis, 2007TBOEMIE propose une approche d’évolution a I'aide de pati
Les patrons d’évolution spécifient les inputs du processus d’évolution-a-dire les
informations extraites des sources multimédia et présentées sous forme de ABox (inst
concepts et de relations)ils déterminent I'opération dvolution a exécute: peuplement
(ajout de nouvelles instances) ou enrichissement (extension par de nouveaux c
relations, propriétes).

Quatre patrons d’évolution sont distingu[Castanoet al., 200T. Les patrons de

peuplement sonttilisés lorsque l'interprétation d’une ressource multimédia (input) peu
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expliquée par un seul (P1) ou de multiples (P2) concept(s) déja présents dans l'ontologie. Les
parons d’enrichissement sont utilisés lorsqu'’il n’y a pas de concepts de I'ontologie expliquant

les ressources par des métadonnées (P3) ou sans (P4).

Le processus d’évolution de BOEMIE comporte quatre étapes principales (figure 11-6) :
sélection des patrongpeuplemeniajout de nouvelles instance®nrichissemenfajout de
nouveaux concept, nouvelles relations, ef), coordination (production d’'un journal des
changements effectués dans l'ontologie depuis la version précédente) [€asiarn2007] et

[Petasis et al., 2007].

. ONTOLOGY EXPERT

| Change Change entification Change Vaisioning and
analysis and vabdation implementation change auditing

multimedia 1esources

# The BOEMIE ontology framework

# Exizinal knowledgs sources, |
fogether with mapping knowledge |

|
# Instances extiacted from !
|

ouTeuT

® New evolved version of
the ontolagy framework

® Mapping knowledge

® Opfimized change log

FEEDBACK TO THE EXTRACTION PROCESS

Figure Il - 6 : Méthodologie d'évolution BOEMIE selon [Castano et al., 2007]

22.4.6  Approches logiques de I’évolution d’ontologie
L’évolution d’ontologie peut aussi s’appuyer sur leodde logique de données des

ontologies qui évoluent.
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La premiére de ces approches consiste a adapter les principes de changement de croyance
(Belief Changes) a I'évolution d’ontologie [Flouris et Plexousakis, 2005][Flouris, 2005]. Les
changements de croyance se réferent a I'adaptation automatique d’'une base de connaissances
a de nouvelles connaissances et ce, sans intervention humaine [Btoakis2006a]. Les
changements sont exprimés sous forme d’'un ensemble de propositions ou d’axiomes
conformes au modele des logiques de description dans lequel toute I'ontologie, et ses axiomes
en particulier, sont exprimés. Quatre opérations de changement sont posBiélesan et
contraction pour les changements liés a la conceptualisation (c’est la perception du domaine
qui change et non le domaine lui mémejnéde a jouret suppression pour les changements

du domaine (nouvelles réalités).

Une deuxieme approche de ce type s’appuie sur un langage de définition des changements
CDL (Change Definition Languayepermettant aux utilisateurs de représenter de maniére
formelle et déclarative les changements qu'ils veulent apporter a I'ontologie (différences entre
I'ancienne version et la version courante de l'ontologie) [Plessers et De Troyer, 2005],
[Plesserset al., 2007]. Les changements sont exprimés sous forme de requétes temporelles
appliquées a I'historique des versions (un changement de I'ontologie s’exprime en termes de
pré-conditions et post-conditions). L’historique des versions permet de sauvegarder, pour
chaque concept défini dans I'ontologie, toutes ses versions. La syntaxe et la sémantique de

langage CDL sont détaillées dans [Plessers et al., 2007].

2.2.5 Représentation des changements
Pour un langage de représentation d’ontologie dooné,taxonomie de changements
spécifiant des classes de changements et leurs propriétés est indispensable. Plusieurs

classifications ont été proposées dans la littérature. Dans la section qui suit, nous présentons
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un état de l'art des classifications des changements en complément des classifice

Stojanovic proposées en seat2.2.3

2251  Représentation des changements selon Klein [Klein et Noy, 2003] et
[Klein, 2004]

Dans le cadre qu’ils définissent p I'évolution d'ontologie Klein et Noy distinguent
plusieurs types de changemepour les ontologies au format OWILs lesorganisent dans
une ontologie deshangemels. Nous reproduisons dans le tablead Ik taxonomie de

changements élémentaires (dits atomic.

Tableau Il - 3 : Taxonomie des changements atomiques selon [Klein,

Elémentd’une ontologie OWL Opération de changement

Opérations appliquées aux classes

Class Add, remove
Cardinality upper/lowerbound Add, remove
Cardinality upper/lowerbound Modify
Superclass relation Add, remove
Classdisjointness Add, remove
Classequivalence Add, remove
Opérations appliquées aux propriétés
Property Add, remove
Domain Add, remove
Range Add, remove
Superproperty relation Add, remove
Property equivalence Add, remove
Property inverse Add, remove
Property symmetry Set, unset
Property functionality Set, unset
Property transitivity Set, unset
Property inverse-functionality Set, unset

La classification deshmangemen de Klein s’appuie sudeux dimensior : atomiquevs

composite, simple uwsche (tableaul-4).
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Tableau Il - 4 : Classification de changements OWL, selon [Klein, 2004]

changement simple riche

Atomique élémentaire complexe

Composite complexe complexe

Lesopérations atomiquesont des opérations qui ne peuvent pas étre subdivisées dans des
opérations plus petites, alors que d@grations compositesont des opérations composées de

plusieurs changements atomiques.

Leschangements simplas®nt ceux qui peuvent étre identifiés en analysant uniquement la
structure de l'ontologie alors que lesangements riche®nt appel au raisonnement. Selon
Rogozan, l'identification de changements riches requiert une interrogation de la théorie
logique de l'ontologie, étant donné que ces changements englobent une information a propos
de leurs conséquences sur le modéle logique de l'ontologie. Par exemple, étendre le co-
domaine d’'une propriété a la superclasse de la classe qui le spécifiait est un exemple de

changement riche.

Pour Klein, un changement n’est élémentaire que s'’il est simple et atomique. Dans les
autres cas, il est complexe (au sens de Stojanovic). Si 'on compare cette taxonomie a celle de
Stojanovic, on voit que Klein introduit en plus : (a) des opérations de changement de type
modifier ainsi quemettre a (Set) eannuler (Unset) pour les caractéristiques de propriétés
(telles que la transitivité ou la symétrie) ; (b) des opérations d’ajout et d’effacement d’'une
relation hiérarchique entre deux classes ou d'une relation entre deux propriétés ; (c) des
opérations d’ajout et d’effacement d’'une équivalence ou d’une disjonction entre deux classes.
Cette taxonomie est le point de départ des travaux de [léteal., 2002], [Klein et Noy,

2003], [Noy et Klein, 2003], [Stuckenschmidt et Klein, 2003].
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2252  Représentation des changements dans I’ontologie CHAO [Noy et al.,
2006]

Un prolongement des travaux de [Klein, 2004] a doneé B une ontologie des
changements et des annotatio@hgnge and Annotation Ontology CHA@ette ontologie
étend la taxonomie précédente pour représenter des changements entre deux versions d'une
ontologie et les annotations (au sens de commentaires) qu’'un utilisateur associe a ces
changements. L'ontologie contient deux classes principales (figure 11-7) : la dEssege
pour représenter les changements de I'ontologie (les auteurs réutilisent les travaux précédents)
et la classe Annotation » pour stocker les annotations liées aux changements (ce qui

constitue l'originalité de cette ontologie par rapport aux travaux précedents).

Chaapng;y . annotates Annotation
author litle
created author

assoc_annotations created
T— modified

Class_Change

‘ Restriction_Added '

' Superclass Added '

Figure Il - 7 : Les classes Changt Annotation de I'ontologie de changement et
d’annotation CHAO

2253 Modélisation formelle des changements [Luong, 2007] [Luong et Dieng-
Kuntz, 2007]

Dans le cadre de ses recherches (cf.3.2.4.4), Luaigprél une ontologie d’évolution
s’inspirant toujours des travaux de [Stojanovic, 2004] mais avec le but de modéliser d'une
maniere formelle les types de changements. Il considere que I'ensemble des changements

élémentaires proposés par Stojanovic ne contient que des opérations additives et soustractives
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des concepts et des propriétés qui ne sont pas suffisantes pour exprimer les relations entre les
hiérarchies des concepts ou des propriétés. Par exemple, le changement
CreateHierarchyConceptLink (c1, c2gcrit une opération de création d’un lien entre deux
concepts cl et c2, ou un autre changeniarmovePropertyDomainLink (c, ghleve le

concept ¢ du domaine d’une propriété p dans I'ontologie.

Luong a défini un certain nombre de notions qui permettent de décrire formellement la
syntaxe, les parameétres et la sémantique d’un changement, de méme que les conditions a
satisfaire avant et aprés son application. Par exemple, le changement
CreateHierarchyConceptLink {cc,) qui relie deux concepts de I'ensemble des concepts C de

I’'ontologie par un lien hiérarchique est décrit dans le tableau II-5 :

Tableau Il - 5 : Description d’'un changement selon [Luong, 2007]

Syntaxe Sémantigue

Cré lien de hiérarchi tre |
CreateHierarchyConceptLink (e, <) reer ke Franciue enie fes

concepts <, et ¢,, c, devient le pére de c,

Pré-condition Post-condition

¢, ¢, € C, (o, c,) el e, g, €€ (g, glel

Les changements modélisés par Luong correspondent a des changements élémentaires et
composites (Tableau II-6) : un changement élémentaire affecte une seule entité de I'ontologie,
alors gqu'un changement composite est celui qui crée, retire ou modifie un et seulement un

niveau du voisinage (voisinage direct) d'un élément de I'ontologie.
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Tableau Il - 6 : Liste des changements élémentaires et composites selon [Luon(

Changements élémentaires

Sur le concept Sur la propriété
InsertConcept InsertProperty

DeleteConcept DeleteProperty
RenameConcept RenameProperty
CreateHierarchyConceptLink CreateHierarchyPropertyLink
RemoveHierarchyConceptLink RemoveHierarchyPropertyLink

CreatePropertyDomainLink
RemovePropertyDomainLink
CreatePropertyRangelink
RemovePropertyRangelink

Changements composites

Sur le concept Sur la propriété
CreateCommonConcept CreateCommonProperty
MergeConcept MergeProperty

SplitConcept SplitProperty
InsertConceptGeneralisation InsertPropertyGeneralisation
InsertConceptSpecialisation InsertPropertySpecialisation
MoveConcept MoveProperty

Les changements sont aussi classés selon leur impact sur les annotations sér
produites a l'aide de I'ontologie. Luong a divisé I'ensemble des changements de l'or
en deux groupes principaux : (correction obligatoireet (b) correction facutative Une
correction obligatoireentraine nécessairement une ou des inconsis dans les annotatiol
concernées par ce changen. Une correction facultativen’entraine pas d’inconsistanc

dans les annotations concernées par ce chanc.

La figure 11-8 représente un type de changement entraiune correctior obligatoire.
Supposons qu'il existe un triplet de I'annotation sémantiqu utilise les conceptActor,
Role_in_the_Colet la propriétéplays_rolede I'ontologie de base. Lsuppression du conce

Actor va causeune inconsistancentre I'annotation et I'ontologie.
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N AL LWL

rdf:about="http://www.inria.fr/ontof#fAct1"> ‘

[ﬂ{-}ﬁa_\m—ﬂ Role in _the CoP ’

</oc1Actor>

S ] TIVIN . il dtAs i WALV AW £3 § - ‘

Figure Il - 8 : Exemple de changement entrainant une correction obligatoire

Luong propose donc unentologie d’évolution qui a pour but de définir formellement la
classification des changements ontologiques ainsi que leurs relations avec les entités de
I'ontologie du domaine. Cette ontologie formalise également des informations concernant le
processus d’évolution de I'ontologie [Luong, 2007]. La figure 1I-9 présente un large extrait de
I'ontologie d’évolution utilisée dans CoSWEM. Cette ontologie modélise des traces de
changements a l'aide du concdpaceet de ses sous-conceptaceOnto effraceAnnotqui
vont servir a représenter des traces d’évolution, respectivement de l'ontologie et de
'annotation sémantique. Pour chaque trace, le systeme enregistre des informations comme
l'auteur qui a réalisé des changemeh@s@Authoy, I'identifiant et la date de la trace effectuée
(hasNumberhasDat§. Chaque trace conserve aussi les changements effectués entre deux
versions consécutives de l'ontologleaéVersionBefordjasVersionAfteentre deux concepts
Ontologig, etc. La deuxieme information importante a modéliser correspond aux
changements effectués. Chaque trace contient (via la propnetdrace plusieurs

changements différents (ex. le concept Chafiggong, 2007].
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Figure Il - 9 : Les concepts (colonne de gauche) et les propriétés (colonne de droite) de
I'ontologie d’évolution

2254  Représentation des changements selon Rogozan [Rogozan, 2008]

[Rogozan et Paquette, 2005]
Rogozan présente une ontologie des changements #&pgdicGades ontologies OWL-DL
Cette ontologie élargit la conceptualisation de [Klein, 2004], par I'ajout d’'un certain nombre
de caractéristiques comme une typologie des changements complexes et une description des
effets de changements sur le référencement sémantique. Cette ontologie contient trois classes
principales (figure 1I-10) : (1) la class€hangeOperation spécifie les changements
applicables aux ontologies OWL-DL ; elle se compose d'un ensemble de changements

élémentaires, spécifié par la sous-hiéraréii@mmentaryChang€igure II-11), ainsi que d’un

Anis TISSAOUI
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ensemble de changements complexes, spécifié par -hiérarchieComplexChanc (figure
[I-12); (2) la class&ChangeObjec présente les objets sur lesquels agissent les changer
(3) la classe&ChangeEffectiécrit les types de conséquences qu’on fencontrer aprés avc

effectué un changement.

S S
I

ChangeOperation ChangeObject ChangeEffect

S S

ElementaryChange Gy ComplexChange

Figure Il - 10 : Classes racines de I'ontologie des changer

Structure conceptuelle de L ElementaryChange Structure conceptuelle de
changements d'ajout /r’f changements d'effacement
Add_To_Ontology g e / \\ | Delote_From_Ontologyy
S S S‘ S,;’
AddTo Class s / \ " 5 H  Delete_From Class
— | s T N\ ot | §
Add_To_Property g |- S*L Add_Change _ fi Delete_Change e s -rmm_rrm_mpom.

Figure Il - 11 : Hiérarchie des changements élémentaires selon [Roc2008]
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Rekd Sublfes ¢ Detate_Subbiay, .
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Subtree_Change
jgﬂ 13\
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Figure Il - 12 : Hiérarchie des changements complexes selon [Rogozan.

A cettephase de représentation des changemon peut s’interrogesur les conséquenc
de ces changements, c'esthée sur le fait desavoir si la définition des changements
devrait pas contenir une descriptior leurs conséquences sur I'ontologie -méme ou sur
les annotations sémantiquescollections documentaire€omme le souligne bieRogozan,
ni Klein ni Stojanovic neeprésentent les conséquences d’un changement dans leur or
des changement«Klein parle cependant de changement riche, (com@argissement du
domaine d'une propriétéais ne décrit pas ses effets sur I'ontol. De mémepour les
changementsamplexes proposés pStojanovic commdéa généralisation ola spécialisation

d'un concept. C’est pour cela que la section suivante aborde les effets des char
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2.2.6 Effets des changements

Dans les situations ou les ontologies sont utiliséesliparses communautés d’utilisateurs,
ou par plusieurs applications, le changement d'un élément dans une ontologie peut avoir un
impact sur d'autres éléments au sein de la méme ontologie ou d’autres éléments liés aux
applications. Par conséquent, les effets de changements doivent étre analysés non seulement
par rapport a I'ontologie elle-méme, mais aussi en tenant compte des raisons de changement

et de l'utilisation de I'ontologie.

Selon une approche de gestion d’ontologies distribuées [Klein, 2004], les effets des
changements dépendent de ce que nous avons besoin de préserver :

» |es données, pour maintenir un typage correct des instances entre les différentes
versions d’une ontologie ;

= ['ontologie elle-méme, pour maintenir les résultats de requétes de sorte que le
résultat d’'une requéte;gur une version Qle I'ontologie, s’il reste valide, soit
inclus dans le résultat de la méme requétesuy une version Q de ladite
ontologie ;

= |es conséquences, pour maintenir les inférences de sorte que les faits inférés
d’un axiome a sur une version Qle I'ontologie soient aussi inférés du méme
axiome a sur une version Q de ladite ontologie shaeste vraj

= |a cohérence, pour assurer que la nouvelle version ne contienne pas
d’'incohérences logique.

Selon [Djedidi, 2009] [Noy et Klein, 2004] et par analogie avec les changements de
schémas de bases de données, les effets de changements peuvent aussi étre classés en tenant
compte de leur impact sur les instances de I'ontologie. On parlera alors des types suivants :

= Changement préservant: lorsque les instances ne sont pas perdues (par

exemple en ajoutant un concept ou une propriété) ;
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= Changement par traduction: préserve les instances en traduisant les
connassances sous une autre forme (en groupant par exemple, des concepts en
une union de leurs super-concepts, sous-concepts et propriétés, les instances
peuvent étre préservées) ;

= Changements non-préservants : les instances sont perdues (la suppression
d’'une propriété par exemple, peut causer la perte des instances ou de relations

entre instances).

[Stuckenschmidt et Klein, 2003] présentent les situations ou les classes deviennent plus
spécialisées ou plus générales sous l'effet des changements qui ajoutent ou qui suppriment des
entités d'une ontologie (figure 11-13). Toutefois, ces auteurs traitent uniquement les effets des
changements élémentaires, ce qui est insuffisant pour une interprétation pertinente de la

modification conceptuelle introduite dans la nouvelle version de I'ontologie.

[ Operation | Effect
Attach a relation to concept C C: Specialized
Complex. Change the superclass of concept C. Specialized
C to a concept lower in the hierarchy
Complex. Resinct the range ofa relation R R: Specialized,
(efleeton all Cthathave arestrictionon R)  C. Specialized
Remove a superclass relation of a concept C =~ C. Generalized
Change the concept definition of C from C: Generalized
primitive to defined
Add a concept definition A C: Unknown

1 Complex Add a (not further specified) sub- C: No effect
class A of C
Define a relation R as functional /?: Specialized

Figure Il - 13 : Une modification dans une ontologie et ses effets sur la classification des
concepts dans la hiérarchie, selon [Stuckenschmidt et Klein, 2003]
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2.3  Gestion de la dynamique des annotations sémantiques

Dans cette section, nous examinons les effets des changements ontologiques sur
I’annotation a savoir la détection des annotations inconsistantes et la résolution des
annotations inconsistantes. Peu nombreux sont les travaux actuels qui identifient les effets

potentiels de I'évolution des ontologies sur les annotations sémantiques.

2.3.1 Dynamique des annotations dans la plateforme NEON [Maynard et al.,
2007]

Dans le cadre du projet NEON, une approche intégrémitdévolution des ontologies et
des métadonnées associées. Elle aborde la problématique de propagation des effets des
changements ontologiques aux métadonnées associees et vice-versa. Dans ce contexte, le
terme métadonnées est défini comme I'annotation des données textuelles, et par conséquent, la
production des meéta-données utilisent des informations sur le contenu linguistique de
l'ontologie. Ce type de meétadonnées est souvent appétadonnées sémantiqudses
auteurs proposent de classer les changements de I'ontologie selon ce qu’ils provoquent sur
I'ontologie : la mise a jour des concepts, des instances ou des propriétés. Les changements ont
des effets sur les métadonnées (sur les instances) qui décrivent les données textuelles. Pour
propager les modifications conformément a la nouvelle version de I'ontologie, ils proposent
différentes mesures qui peuvent étre prises : (i) ne rien faire, (i) corriger par une action
manuelle ou (iii) corriger par une action automatique. L’action (ii) correspond a une sorte de
ré-annotation manuelle des textes avec la nouvelle version de I'ontologie, tandis que 'action
(i) nécessite un ensemble de procédures qui réalisent le reclassement des instances dans
l'ontologie (les auteurs fournissent quelques exemples basés sur I'API de la plate-forme de

Traitement Automatique des Langues GATE).
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2.3.2 CoSWEM : évolution d’annotations suite a I’évolution d’ontologie [Luong,
2007] [Luong et Dieng-Kuntz, 2007]

L'approche de Luong (que nous avons présentée en 3.8s4l4)plus compléete pour gérer
a la fois I'évolution de I'ontologie et celle des annotations sémantiques produites avec cette
ontologie. Rappelons que cette approche permet de comparer des annotations et une nouvelle
version de l'ontologie qui a servi a I'annoter pour identifier les annotations qui ne sont plus
consistantes avec l'ontologie (utilisant par exemple des entités qui n’existent plus dans la
nouvelle version). Il propose a l'utilisateur des solutions pour rectifier les annotations
devenues inconsistantes. Pour cela, il propose deux approches.

Selon la premiere approche, procédurale, le systeme récupére les historiques d’évolution
fournis par I'éditeur d’ontologie ECC® (Editeur Collaboratif et Contextuel d’Ontologie
sous forme d’'un journal d’évolution (figure 1I-14). Cette trace d’évolution est représentée
sous forme d’annotations XML qui facilitent son exploitation (figure 11-15). Dans un fichier
de trace, des concepts et des propriétés de lI'ontologie d’évolution décrivent les modifications
apportées (TraceOnto, DeleteConcept, hasChange, hasAdditionalClaayeux entités
(sur la figure 11-14, concept8lember_role Facilitator, Coordinator, Role_in_the CoFRet la
propriétécoordinate)de I'ontologie modifiée (ici I'ontologie O’CoP dont un extrait peut étre

vu dans [Luong, 2007] page 79).

— Supprimer e concept Member role

Reler le concept Facili tator aw concept Role in the CoP

Reher le concept Coordinator au concept Role_in the CoP

Figure Il - 14 : Séquence de changements effectués sur I'ontologie selon [Luong, 2007]

http:/mvww-sop.inria.friedelweiss/projects/ewok/publications/ecco.html
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«Traselmtos>
chaslhanges
«DaletaConcept »
<hasDeleteConcept Member roles
<hasfnnotTnconel stency»yes</ hashmnot Inconsistency -
chasfdditional Changs s
sCrsatsllisrarchyCopoeptLinks
chasAnnotInconeistencysnos/ hasfnnotInconsistencys
chagSublonceptCreate Facilitator =
chasBuperConceptCreate Role in the CoP »
cCreatalisrarchyConcaptlidinks>
=/ hapBdditional Changs >
<hashdditional Changes
«CraatallisrarchyConcaptLinks
chagknnotInconeietency>noe fhashnnot Inconsistency s
<hasBubConceptCreate Coordinator =
chasBuperConceptCreate Role in the CoP »
«CreatslisrarchyConcaptlinks
</ hashdditionalChange>
zhashdditional Changes
clamovelonceptDomainlinks
chashonotInconsisbenoysyess /hashnnot Inconsistencys»
<hasConceptDomainCreate Member role -
chasBranartulinmainfraares coardinats -
chaaChangas

zCreatelonceptDomainlink -
shashmnotInconsiatencysnos/ hasfnnor Inconaiatencys

<hasConceptDomainCreate Coordinator »

<hasPropertyDomainCreats goordinate »
«CraatelonceptDomainlinks

=/ hasChanga s
«Tragelnto>

Figure Il - 15 : Fichier XML des traces générées par les changements de la figure 11-14

A partir de ce journal, le systtme CoSWEM identifie puis corrige les annotations
incohérentes. Pour cela, il s’appuie sur le moteur Corese pour trouver les annotations qui
contiennent un des éléments modifiés dans l'ontologie, et localiser ainsi les annotations

devenues inconsistantes avec l'ontologie modifiée. Il appligue ensuite des procédures
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d’adaptation des annotations qui corrigent systématiguement chaque type de cha
selon une stratégie par défaut.

Le systeme commence par appliquer des regles de détection d’inconsistance, conm
de I'exempé 4, pour détecter les annotations qui contiennent des entités (concepts, pr
domaine ou calomaine de propriétés) supprimées de I'ontologie. Il applique ensui
regles de correction d’inconsistance (exemple 5) pour proposer a l'utilisatrectifier les

annotations devenues incohérentes par rapport a I'ontologie mc

Exemple 4

Reégle de détectin pour les concept

Soient :

Co et Ry les ensembles des concepts et des propriétés de I'ontO,

Ca et Py les ensembles des concepts et des propriétés figurant dans I'anrA.

Doet Da les ensembles de tous les types de données définis respectivement dans I'©O
et dans I'annotation.A

Tous les triplets dans I'annotation or forme ¢ p; v .) avec la ressourcedu type ¢(r type ¢
).

Si un type de concept est utilisé dans I'annotation mais n’est pas défi 'ontologie de

base, alors I'annotation méne a un état inconsi

Exemple 5:

Regle de correction d’inconsistanc : RC

Soient :

Os : ancienne version de I'ontologie (avant la modificati

O : nouvelle version de I'ontoloc

COy, CO,, Ca pourindiquer respectivement les ensembles de concepts de I'ontO1, Ozet
de l'annotation A

POy, PO,, Pa représentent respectivement ensembles de propriétés de I'ontoloO, O, et
I'annotation A.

HCo1, HCo, représentent les hiérarchies de concepliO; et O,, par exempl¢c, ) EHCos
signifie que une le conceptacpourpére gdans I'ontologie @
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Si un triplet est inconsistant, il contient alors au moins un él¢ inconsistant, par exemp
(Cins p \ ) ou c pnsV ) ou Cins pnsV .), etc.

Un élément est inconsistamx( Cins, Pns) S'il €xiste dans I'ancienne version I'ontologie O
et de 'annotation Anais n’existe pas dans la nouvelle ver d’ontologieO..

Pratiguement,ces analyses sont restées a I'état propositions et n'ont pas été
implémentées dans CoOSWEM

Les travaux de Luong reaitent la résolution des inconsistances daemaniére partielle
et leurs résultats restedes propositioniencore théoriques. dtre recherct cherche a aller
plus loin en implémentant un systeme d’aide qui 1 I'évolution des annotations
sémantique apres les modifications d’'une ressottermino-ontologique (ontologie avec ul
composante terminologique). Ce systeme détecterdes annotations inconsistar et les
corriger. Il doit également gérer effets sur les ressources tern-ontologiques des

problémes rencontrés dans I'annon sémantique.

2.3.3 SAM : modifier les annotations a partir d'un journal d’évolution [Rogozan
et Paquette, 2005] [Rogozan, 2008]

La méthode —Semantic Annotation Modifi (SAM) — assure un référenceme
sémantique évolutif des ressources décrites a I'aidconcepts (classes) d’une ontologie
évolue dans le temgsf. 3.2.4.2. SAM permet aussi d’analyser les effets des change de
I'ontologie sur le référencement sémantique de ressc, assure lenaintien d I'acces a ces

ressources et leur interpaébn.
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La premiere fonctionnalité de SAM est I'analyse des effets des changements. Pour cela, les
utilisateurs fournissent a SAM le référencement sémantique des ressources sous la forme d'un
fichier contenant des UKI associés aux ressources, et cela, dans un fichier joint a leur
demande d'analyse des changements, comme illustré dans la figure 1lI-16. Ensuite, SAM
extrait les changements apportés a la version Vn, en utilisant le journal d'évolution.
Finalement, il met en correspondance les UKI avec les changements ainsi extraits. Le but ici

est d'identifier quels sont les UKI affectés et quels sont les changements qui les affectent.

% Open x|

Lok |8 [ B8 -]

[) UKI_OntologieActeur(v. 1) |
BRI

Ukis File
[UKI_OntologieActeur( 2) bt |

Ontology Version

T

File Edit Format View Help

http: //www, example.orgy/ontologieActeur /v2#Designerredagogique
http:;/www.exumple.orgfbntoiog1eActeur}vzlProfesseur

http: / /., example.org/ontologieActeur /v2#Fedagogue

http: //wuw. example,org/OntologieActeur/vZ#Enseignant
hrtp://wWaw. example, org/0ntologieActeur,/v2 #Apprenant

http: //wew. example.org/OntologieActeur /v2 #Etudi antuniversitaire
hrtp:/ /v, example.org/Ontologi eActeur Av2#ELudiantColl ege

Figure Il - 16 : Sélection et format d’un fichier des UKI

Aprés l'analyse des effets des changements, le systtme SAM modifie le référencement
sémantique pour préserver l'accés aux ressources ainsi que leur interprétation apres
I'évolution de l'ontologie de référence. Cette modification se déroule en trois étapes :
I'organisation des UKI a modifieda modification des UKlla génération d’'un fichier avec
les UKI modifiés Pendant la premiére étaperganisation des UKI a modifier le systeme

répartit les UKl a modifier en trois catégories a savoir, les UKI non affectés par les
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changements, les UKI affectés par des changements n’ayant aucun effet et, finalement, les
UKI affectés par des changements ayant des effets. Lola dwdification des UKl le
systeme fait appel a I'utilisateur pour valider les modifications qu’il propose ou pour choisir
parmi plusieurs modifications possibles. A I'issue de la derniere étape du processus, SAM

génere le fichier final avec les UKI modifiés et le fournit aux utilisateurs.

Aprés cette présentation des approches existantes en évolution d’ontologie et en analyse
des effets de changements sur les annotations sémantiques, nous décrivons dans la section
suivante, les principaux logiciels offrant des fonctionnalités d’évolution d’ontologie et des

annotations sémantiques.

24 Logiciels d’aide a I’évolution d’ontologie

Il existe peu d'outils qui assistent un processus complet d’évolution d’ontologie. La
gestion des évolutions est réalisée partiellement au sein d’éditeurs d’ontologies, ou par des
logiciels qui offrent des fonctionnalités plus spécialisées pour cette tache. Nous fournissons
dans la section 2.4.1 un apercu des logiciels d’édition d’ontologie qui se présentent rarement
comme des plateformes de gestion d’évolution, les modifications de I'ontologie étant prises
en compte immédiatement et de fagon élémentaire. Dans la section 2.4.2., nous donnons un

apercu des outils qui traitent spécifiguement du processus d’évolution d’ontologie.

2.4.1 Gestion des évolutions dans les éditeurs d’ontologie

Protégé et ses plug-in [Noy et Musen, 2000], [Noy et Musen, 2003], [Noy et Musen, 2002] et [Noy
etal., 2004]

La plateforme Protédé est un outil open-source développé par I'équipe SBfar(brd
Medical Informatic} de I'Université de Stanford. C’est un éditeur de création de base de

connaissances tres convivial, réalisé en Java. Actuellement, cet éditeur est largement utilisé et

Yhttp://protege.stanford.edu
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figure parmi les plus répandus. Une grande communauté l'utilise pour créer et gérer des
ontlogies aux formats RDF(S) et OWL, dans différents domaines.

Protégé intéegre de nombreux plugins permettant des manipulations sur les bases de
connaissances créées. Une communauté d’utilisateurs développe régulierement ces plug-ins
pour répondre a des besoins spécifiques. Certains de ceux-ci sont dédiés tout particulierement
a I'évolution d’ontologie. On peut citdPROMPT[Noy et Musen, 2003] ePROMPTdiff

[Noy et Musen, 2002] .

PROMPT"” est une suite de plug-in de Protégé en vue de gérer plusieurs ontologies a la
fois. Cet outil offre les fonctionnalités principales suivantes :

(1) comparer deux versions d’une ontologie ;

(2) fusionner deux ontologies ;

(3) extraire une partie d’'une ontologie.

PROMPTDiIff utilise des heuristiques pour comparer différentes versions d’une ontologie
au niveau structurel et créer urggrticturaldiff’ des différences entre ces versions.

Une suite de PROMPT a été proposee par [Noy et Musen, 2003] : PRGMETII
contient des outils tels quanchorPROMPTIPROMPT, PROMPTFactorafin de réaliser des

taches telles que la fusion d’ontologies, leur alignement, la gestion de ses versions.

2.4.2 Logiciels dédiés a I’évolution d’ontologie

24.2.1 Gestion des évolutions dans KAON [Stojanovic et al., 2002a], [Maedche
et Staab, 2003] et [Gabel et al., 2004]

Yhttp://protege.stanford.edu/plugins/prompt/prompt.html
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Un des premiers éditeurs d’ontologie a assurer en partie la gestion automatisée des
évolutions d’une ontologie est la plateforme KAGNKArlsruhe ONtology and Semantic
Web infrastructure) proposée a I'Université de Karlsruhe. Le processus d’évolution défini par
Stojanovic (cf. 3.2.3.2) a été prévu pour s’intégrer dans KAON. |l offre plusieurs fonctions
pour saisir des changements, veérifier la consistance de I'ontologie et créer des stratégies
d’évolution personnalisées. L'ontologie est représentée formellement a l'aide d’'un langage
propre a KAON et plus recemment en OWL. KAON enregistre dans un journal tous les
changements apportés a l'ontologie, et utilise le cor@eahgelLog pour spécifier les types
des changements : AddEntiBeleteEntityou ModifyEntity.

L’outil ne permet pas malheureusement de gérer des changements complexes tels que
fusionner ou diviser des entités ontologiques et a ignoré une étape tres importante du

processus d’évolution qui est la propagation des changements.

2.4.2.2 EVOLVA [Zablith, 2011], [Zablith et al., 2010], [Zablith et al., 2010],
[Zablith et al., 2009]} et [Zablith, 2009]

Plus récemment, au sein de la boite & outils NEON Kiigoloutil Evolva™* facilite
I’ évolution d’ontologies en exploitant des textes et en réutilisant des ressources comme des
ontologies ou des bases de données. Evolva ne traite qu’un seul type d’évolution : I'ajout de
concepts et de relations. Les nouveaux concepts intégrés a une ontologie par Evolva découlent
de I'extraction de termes a partir d'un corpus textuel. Ills sont placés dans I'ontologie a l'aide
de nouvelles relations en utilisant des ressources en ligne (comme WordNet) et des ontologies
retrouvées sur le web. Pour identifier des relations dans des ontologies en ligne, Evolva utilise
le logiciel Scarlet [Saboet al., 2008], qui découvre des relations sémantiques a l'aide du

moteur de recherche d'ontologies WatSofd’Aquin et al., 2008]. Il s’appuie sur des

Bhttp://kaon.semanticweb.org
¥ http://evolva.kmi.open.ac.uk/
!5 http://watson.kmi.open.ac.uk/Overview.html
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heuristiques d’extraction de connaissances qui permettent de sélectionner les ontologies
pertinentes qui peuvent étre réutilisées par rapport a I'ontologie en cours et a chaque nouveau
concept a ajouter. D’autres heuristiques filtrent les propositions de Scarlet pour mettre en

relation les connaissances extraites et les concepts de I'ontologie a enrichir.

Le systeme Evolva contient cing composants: (a) Découverte d’Information, (b)
Validation des données, (c) Changements dans I'ontologie, (d) Validation de I'évolution, et

(e) Gestion de I'évolution.

1. Découverte d’Information: ce module commence par découvrir de nouvelles
informations a partir de sources de données : textes, bases de données et ontologies. I
compare l'ontologie a enrichir au contenu de ces sources pour détecter de nouveaux
termes en traitant chacune des sources de maniere spécifique. (i) Les textes sont
analysés a l'aide d’outils d’extraction de termes ; (ii) Les ontologies sont traduites de
maniére a étre utilisables dans un langage compatible avec celui de I'ontologie de base

; enfin (iii) le contenu des bases de données est traduit sous un format ontologique.

2. Validation des donnéesen se basant sur un ensemble de régles heuristiques (ex. la
longueur des termes extraits des textes), ce module permet de valider les termes
découverts. A ce niveau, la liste des termes extraits est affichée pour l'utilisateur. La
validation montre les termes qui correspondent aux concepts de l'ontologie déja
existants. En outre, le bruit est éliminé sur la base de la longueur des termes extraits.
Un contrdleur teste la longueur de la chaine de caractéres pour exclure par exemple les
termes formés de seulement une ou deux lettres. Les parametres pour controler la
validation automatique comprennent le changement de la longueur minimale des

termes acceptables ainsi que l'utilisation d’'un seuil de similitude. En plus de la
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validation automatique, l'utilisateur est en mesure de sélectionner manuellement quels
termes doivent étre inclus a I'étape suivante.

3. Changements dans l'ontologiece module est chargé d’intégrer les termes, les
données mises sous forme ontologique ou les éléments tirés d’ontologies dans
'ontologie a enrichir. Apres la validation des fragments a réutiliser, il les integre a
'ontologie. Pour savoir ou mettre ces concepts dans l'ontologie, Evolva établit de
nouvelles relations entre les termes extraits et les concepts de I'ontologie a enrichir en
explorant diverses sources de connaissances générales, essentiellement d’autres
ontologies. C'est & cette étape que Scérlest utilisé pour trouver une ou des
relations pertinentes entre les concepts a ajouter et ceux de I'ontologie. Par exemple,
pour relier deux concep®esearcheet AcademicStaffScarlet identifie les ontologies
en ligne qui peuvent fournir des informations sur la facon dont ces deux concepts sont
reliées. Puis il combine ces informations pour en déduire la relation a retenir.

Pour cela, Evolva s’appuie sur deux stratégies de plus en plus sophistiquées de
Scarlet. Celui-ci peut identifier si cette relation est définie (directement ou par
transitivité) dans une ontologie en ligne unique ou non. Outre les relations de
subsomptionScarletest également en mesure d'identifier des relations disjointes et
des relations nommeées.

4. Validation de I'évolution {'application automatique des changements peut conduire a
des incohérences et des inconsistances dans une ontologie. Par exemple, des données
peuvent étre dupliquées. Certaines inconsistances et incohérences dans l'ontologie
modifiee sont détectées et gérées en utilisant un processus de raisonnement

temporaire.

®C’est un moteur de découverte de relations sémantiques basé sur le moteur de recherche d’ontologies Watson
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5. Gestion de I'évolution Le but est de propager les changements vers les composants
dépendants de 'ontologie (ex. d’autres ontologies ou des applications qui l'utilisent).

Cette phase reste encore a I'état de proposition théorique et n’est pas implémentée.

2423 ONTO-EVOAL [Djedidi et Aufaure, 2008al, [Djedidi, 2009], [Djedidi et
Aufaure, 2009] et [Djedidi et Aufaure, 2010]

L'outii ONTO-EVO”L (Ontology evolution evaluation) s'appuie sur une modélisation a
I'aide de patrons de gestion de changement CMP (Change Management Patterns). Ces patrons
(cf. 3.2.4.3) spécifient des classes de changements, des classes d'incohérences et des classes
d'alternatives de résolutiopdtrons de changementsatrons des incohérencespatrons des
alternatives.

Ces patrons permettent de définir et de classer respectivemeypdesdes changements
gérés par le processus en se basant sur le modéle OWL Diypéess des incohérences
logiquestraitées par le processus en se référant aux contraintes logiques de OWIeBL et
types des alternatives de résolution d’incohérgnmavant étre générées.

Un Patron de Changemergeut correspondre a un Patron de Changement Elémentaire
(exemple 6) ou a uRatron de Changemef@omplexe tel que spécifié dans la classification
des changements OWL [Klein, 2004]. Un Patron de Changement Complexe est composeé d’un
ensemble depatrons de Changememasiques et/ou Complexes. Prenons I'exemple d’un
patron de changement basique correspondant a l'ajout d’une relation de sous-classe entre

deux concepts donnés. Ce patron est décrit comme suit (tableau II-7).

Tableau Il - 7 : Exemple de patron de changement basique selon [Djedidi et al., 2009]

Type Entités Arguments Contraintes Axiome OWL DL
CONCEInees

P Chgt Bas_ | Classe. Sub_classID ~(Sub_classID SubClassOr

Ajouter Classe Super_classID disjointWith (Sub classID,

Sous Classe Super classID) |Super_classID)
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Pour illustrer une instanciation possible de ce patron (exemple 6), prenons I'exempl
ontologie OWLO définie par les axiomes suiva [Djedidi et al., 2009] :

Exemple 6

{Animal C Faune-Flore, Plante [ Paune-Plore, Herbivore I Animal,
Camnivore L Animal, PlanteCarnivore I Plante, Plante [ -Animal}.

Soit le changemer€hl définissant la classPlanteCarnivore commeous-classede la classe

Animal L’instanciation du patroChlpermet de spécifier la signature suivante (iau 11-8)

Tableau Il - 8 : Exemple d'instanciation d’un patron de changenélémentair selon
[Djedidi et al., 2009]

TI'f-'puln Eonire: Argument: Countraiutes Axiome: OWL DL
LORCHTReT

P_Chgt_Bar |Clame Ampnal - (PlanteCarmivore |Subllessor

_ Ajouiery | Claase Planrel yrmvers | disjoincwWicn {FlonteCarnivore

Sows_Classe Arimit | . Arimml

Le patron d’incohérencgexemple 7)permet de catégoriser les types d’incohére
logiques (qui peuvdrétre causeés aussi bien par un changement complexe qu’un change
éléementaire)et de les expliciter afin de faciliter I'interprétation des résultatraisonneur,
d’orienter la localisation des axiomes responsables des incohérences et par la prég

correction [Djedidi, 2009].

Exemple 7
Reprenons I'exemple de changemélémentaireChl (exemple % l'instanciation du

patron d’'incohérence de disjonctiest détectée et décrite comme staibleau 11-9) :

Tableau Il - 9 : Exemple d’instanciation d’un patron d’'incohérence de disjonctioon
[Djedidi et al., 2009]

Trpe Eants: [nphques: | Eatite: Axiome: OWL DL concerne
Concernes:
F Incoms Dnsj | Anmmal Plaoe, Ammal plant -]\l L ma
Flntel_ammos. Faoe PlanteCarnivore £ Zlant
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Un patron d'alternative(exemple 8)représente un changement additionnel a appli
pour lever une incohérence logique. Il est décrit comme un changement (basic

complexe) et hérite des propriétés d’un patron de chang.

Exemple 8

Reprenant I'exemple de changement basique (exemple §, dew résolutions sont
possibles pour résoudre l'incohérence de disjon causée (exemple7). le alternative de

résolution (patron et sdnstanciatiol) est décrite comme suit (tableaulD-et figure 1-17) :

Tableau Il - 10 : Exemple de patron d’alternative résolvant une disjonctioon [Djedidi et

al., 2009]
P Alt Desj Chzt Bas Ajeu Sous Classe (aff) :
Entites Arguments Preconditions Contrainfes Ariome:
Concernées OWL DL
Clasza Smb_clmssITH, EuperClass —{8ulb classID '(SubClazenr
Classe _classIDy, {Ial cls-oig]) N |disjolntwWitk | {Bub claeslD,
Idi_cls disj. CuperClass Super classll] (Super clasalb)
137 clc disj (I ols aig])
= Buper claesld

I -( Carnivorous-Plant
BubClass0f (Carnivorous-Plast Fausa Flora) S1¥jo1BtNITY Pawns.Flars)

Al, =~ —
— CamviremisPlant
!Fauna-rlnm <F—— Plant = ——
i '.J-._ - i
| —_Hebivore |
( Animal [~ e,
Y 8 x
[} —_= -5
SuperClass(Aninal) -
N BuparClass (plant| Cainivore ) g OWOLAems
= Fauna-Flora . - Coratiairts
Precondtons

Figure Il - 17 : Instanciatiol du patron de l'alternative seloDjedidi, 2009]

L’outil permetégalement une activité d'évalual. Une fois laconsistance de I'ontolog
vérifiée, l'outil passe a la phasd’évaluation dans laquelle il mesufienpact du changemet

sur la qualité de I'ontologie.
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Le modele de qualité d’ontologie permet de guider la gestion des incohérences en évaluant
I'impact des résolutions proposées sur le contenu et lI'usage de l'ontologie a travers un
ensemble de métriques quantitatives et ce, afin de choisir une résolution qui préserve la
qualité de I'ontologie.

Les caractéristiques de qualité considérées correspondent aux aspects de contenu et usage
de I'ontologie :

= Le contenu de l'ontologie inclut les dimensions structurelle et sémantique de

I’ontologie. Son évaluation se base sur les criteres de complexité, de cohésion, de
conceptualisation et d’abstraction ;

» L'usage de l'ontologie tient compte de l'utilisabilité de I'ontologie. Il est évalué par

les critéres de complétude, et de compréhension.

2.5 Logiciels gérant 1’évolution d’annotations sémantiques
2.5.1 TextViz [Reymonet et al., 2007], [Reymonet et al., 2009] et [Reymonet et
al., 2010]

Le projet Dynamo a donné lieu a un premier prototypetVliz qui a été développé comme
un plug-in de Protégé. Il bénéficie ainsi des interfaces de Protégé pour la gestion de la RTO,
interfaces adaptées de maniere a geérer les termes en plus des concepts et relations.
L'architecture du systeme TextViz est constituée de trois composantes essentiels, les
ressources documentaires (corpus des textes), la ressource termino-ontologique et les
annotations sémantiques. TextViz permet d’annoter les documents textuels du corpus ainsi
qgue de visualiser ces annotations. Il permet de mettre a jour la ressource termino-ontologique
et les annotations des documents basées sur cette RTO. Les textes sont supposés avoir tous la

méme structure et étre conformes a la méme DTD XML. Ils sont aussi supposés étre du méme
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domaine, celui traité par l'ontologie. En cela, ils forment une collection homogéne. Le

processus d’annotation complet sera détaillé en section 3.5.

2.5.2 Editeur ECCO et outil COSWEM [Luong et al., 2007], [Luong et Dieng-
Kuntz, 2007] et [Luong, 2007]

Associé a la méthode présentée en section 2.2.4diteliéd’ontologie ECCO’ offre un
environnement collaboratif et contextuel de construction d’ontologies sur lequel se base le
systeme de gestion d’évolution CoOSWEG®Db(porate Semantic Web Evolution Management
ECCO couvre les différentes étapes du cycle de développement d'une ontologie en partant de
la récupération de termes extraits par des outils de traitements de texte (NLP) pour créer un
vocabulaire qui sera ensuite enrichi, hiérarchisé, puis formalisé en une ontologie OWL Lite.
CoSWEM gere l'enrichissement de vocabulaires structurés (ontologie OWL) a partir de
textes, ces vocabulaires étant utilisés pour produire des annotations sémantiques. Il garde
I'historique du processus d’élaboration et de modification d’une ontologie sous forme de
métadonnées stockées au format RDF. Ces traces sont récupérées pour propager les
changements de 'ontologie aux annotations qui la référencent selon des regles qui détectent et
corrigent les annotations devenues obsolétes apres I'évolution, en accord avec des stratégies
d’évolution.

CoSWEM fournit des fonctions d’aide telles que la visualisation des changements effectués,
la comparaison des versions de I'ontologie (méme dans le cas ou on ne sait pas quels sont les
changements ontologiques effectués), la détection des annotations sémantiques inconsistantes

a cause de modifications de I'ontologie, la correction de ces annotations inconsistantes, etc.

L’architecture de CoSWEM comprend trois composants principaux (figure 1I-18) :

composant utilisateyrcomposant intermédiairet composant d’évolution.

7 http://www-sop.inria.fr/edelweiss/projects/ewok/publications/ecco.html

Anis TISSAOUI
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Figure Il - 18 : Architecture du systéme CoSWEM, selon [Luong, 2

1. Le Composant Utilisateurpermet de gérer les rbles des agents humains
interagissent avec CoOSWEM, tels d’Utilisateur qui manipulees connaissances
son domaine métierl;Ontologue qui crée les ontologies, qaompren: le domaine
métier et modélisece domaine sous forme d'une représentation formell
consensuelle ; RAnnotateu qui utilise les ontologies ainsi @es pour annoter |

documents.

2. Le Composant Intermédiai contient trois modulesle module interface s’occupe ¢
aspects dhteraction avec les utilisateurs ; le module représentation des chang
les représente de maniere formelle sous forme de changements élémen:
composites enfin, le module notification communic aux utilisateurde résultat de la

résolution de changements ainsi gleséléments qui ont été mis a ju.

3. Le Composant d'Evoluti, composant principal du systeme, permet de résoudr
problemesd’adéquatiorde I'ontologie et ds annotations sémantiques. Ce compc
est divisé en trois modul : - Module Evolution d’ontologie il permet de travaille
avec différentes versions de l'ontologie. Dans ce mocuong se concent sur la

différence au niveau conceptuel entre des versions de l'ontcainsi que sur la
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propagation des changements de l'ontologie vers les annotations sémantiques
concernées. Dans ce module, les changements effectués sont conservés pour étre
réutilisés ultérieurement dans le module d'évolution des annotatiohdodule
Evolution des annotationsAprés avoir recu les informations sur les changements
ontologiques propagés, ce module détectera les annotations sémantiques devenues
obsoletes par rapport a la nouvelle version de I'ontologie a cause des changements
effectués. Ces annotations sémantiques obsoletes sont ensuite corrigées selon le choix
de solution de l'utilisateur pour assurer la consistance de toute la base d’annotations. -
Journal d’évolution : un journal d’évolution permet de garder lhistorique des
changements, des éléments affectés, I'ordre d’exécution de ces changements, etc. Ces
informations, une fois sauvegardées, sont transformées en annotations sémantiques,
cela permet de les manipuler facilement pour découvrir les informations utiles

concernant le processus d’évolution.

Développés dans le cadre du projet E-WOK_HUBn\Wronmental Web Ontology
Knowledge Hub), ECCO et COSWEM sont deux logiciels dédiés respectivement a I'édition et
a I'évolution d’ontologie et d’annotations sémantiques. Mais malheureusement, les différentes
stratégies de résolution déja définies ne sont pas toutes intégrées dans I'éditeur d’ontologie

ECCO.

2.6 Discussion
Nous résumons les fonctionnalités principales de chaque approche présentée ainsi que les
outils proposés dans un tableau comparatif (tableau II-11). La plupart des outils traitant de la

gestion des changements d'ontologie se concentrent sur le suivi des changements et sur la

gestion des différentes versions d’ontologies (par exemple, OntoView [Kleaih, 2002],
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PROMPTUdIff [Noyet al., 2003], [Ognyanov et Kiryakov, 2002] et OntoAnalyfRogozan,

2008]). D’autres travaux mettent en ceuvre un ensemble de fonctionnalités pour assister de
nombreuses taches du processus d'évolution d'ontologies comme KAON [Stojanovic, 2004].
Plus rares sont les travaux qui assistent la propagation des changements vers les artefacts
dépendants (a savoir les ontologies, les référencements sémantiques, les applications)
[Rogozan, 2008] [Luong, 2007]. Par ailleurs, il n’y a que ces deux méthodes qui assurent une
propagation des évolutions vers les annotations sémantiques de textes. Un autre aspect qui, a
notre connaissance, n'a jamais été abordé dans le processus de gestion d’évolution
d’ontologie est la prise en compte de I'aspect lexical ou terminologique, a savoir des termes
dénotant les concepts de l'ontologie. Le fait de prendre en compte les termes et les

annotations sémantiques utilisant I'aspect lexical renouvelle plusieurs questions.
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Tableau Il - 11 : Comparaison des approches et outils d’évolution d’ontologie et d’anno

[Stojanovic, 2004] [Klein, 2004] [Plessers etal.,  [Castano, [Luong, 2007]  [Rogozan, 2008] [Djedidi,
Approches 2007] 2006] 2009]
[Castano et
al.,
2007]
Deux Plug-ins de
Prototype Protégé : Ontology
Générateur Evolution CoSWEM Onto- Onto-Evdl
Suite d’outils OntoView d’historique de Toolkit, un + Analyseur
KAON PROMPTdIiff  versions composant du ECCO
+ prototype
. Détecteur de BOEMIE
L changements
g@ NG Processus
§ S d’évolution Oui (Processus Pas de processus Partiel (certaines Partiel Partiel Partiel Oui
S S Global) phases) (Processus
S 5
< S Global)
'§ E Langage
E S d’ontologie KAON OWL OWL DL OWL RDF(S) OWL OWL
I§ ‘N
~ Spécification des Construction
changements d’'une Langage de Utilisation de  Construction Construction  Utilisation des
Corstruction d’une ontologie définition de ABoOX d’'une d’'une patrons de
ontologie d’opérations de changement CDL ontologie ontologie des  changements
d’évolution changement et d’évolution changements
de
transformations
entre versions
Détection du Relations Utilisation du
changement --- conceptuelles et  modele logique --- récupération d --- Utilisation
d’évolution de données pour traces de d’'un
entre versions récupérer les changement raisonneur
traces de
changement
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Vérification de localisation de la  compatibilité Algorithme de Oui : modele compatibilité Oui : avec le
consistance sous-ontologie  entre différentes localisation Pour le de cohérence entre deux raisonneur
incohérente versions utilisant deux  peuplement et des annotations versions Pellet
types d’arbres de I'enrichissem
localisation ent
(tracking trees)
Résolution
d’inconsistance stratégies de Dériver des Proposition de --- stratégies de stratégies de  Proposition de
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2.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une analyse aussi exhaustive que possible de I'état
del'art des sujets traités dans cette thése, et nous avons discuté leurs limites. Les différentes
approches d’évolution d’ontologie proposent des fonctionnalités similaires : la représentation
des changements, leurs effets et leur propagation vers les artéfacts dépendants. A ces
approches sont associés des logiciels qui assistent I'évolution d’ontologie et, pour certains,
qui gerent aussi I'évolution des annotations sémantiques. Enfin, une étude comparative des

approches d’évolutions d’ontologie a été présentée.

Dans le chapitre suivant, nous présentons le projet sur lequel la suite de notre travail va
reposer, a savoir le projet DYNAMO, en détaillant le caractere novateur du projet ainsi que le

méta-modele de la ressource termino-ontologique utilisée.







Deuxieme partie

EvOnto - UNE APPROCHE POUR
L’EVOLUTION DES RTO ET DES
ANNOTATIONS SEMANTIQUES

out au long des quatre chapitres qui composent
cete partie, nous présentons notre contribution
qui vise a fournir une méthodologie pour gérer
I'évolution conjointe de ressources termino-
ontologiques et des annotations sémantiques
posées sur des documents textuels. Le premier
chapitre détaille le contexte de notre travail, a
savoir le projet DYNAMO. Le deuxieme présente
notre méthodologie d’évolution EvOnto et son
principe de fonctionnement. Le processus
d’évolution de la ressource termino-ontologique
avec les différents scénarios seront présentés dans
le troisieme chapitre. Le dernier chapitre est
consacré a la présentation du processus
d’évolution des annotations sémantiques et la
vérification de la qualité de ces annotations.
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3.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter le projet dans lequel notre travail a été réalisé a
savoir le projet DYNAMO®, La premiére partie de ce chapitre présente le contexte du

projet et son caractére novateur. La deuxiéme partie présente le méta-modéle de la RTO

utilisé dans Dynamo. La troisieme partie détaille le processus d’annotation sémantique, avant

d’en finir avec I'éditeur d’ontologie et d’annotation TextViz.

3.2 Le projet Dynamo

3.2.1 Contexte

L’objectif principal du projet DYNAMO est de concevaine méthode et un ensemble
d’outils logiciels qui gerent la construction et surtout I'évolution de ressources termino-
ontologiques a partir de documents textuels ainsi que l'utilisation de ces ressources pour une

annotation sémantique facilitant la recherche des documents souhaités par un utilisateur.

L'architecture du systeme Dynamo, présentée dans la figure lll-1, repose sur trois

ressources essentielles : la collection de documents, la RTO et les annotations sémantiques.

= La collection de documentsst constituée d'un ensemble de documents textuels
(éventuellement structurés en parties). C'est au sein de cette collection que les

documents pertinents seront recherchés.

= La ressource termino-ontologiqugRTO) représente pour chaque domaine
d’application les termes, concepts et relations du domaine en suivant le méta-modéle

présenté dans la section 3.3 qui permet de les manipuler en utilisant toute

Bce projet bénéficie d'un financement ANR 07 TLOG 004 01 de I'Agence Nationale de la Recherche.
http://www.irit.f/DYNAMO
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I'expressivité d’OWL Elle contient donaune composante conceptuelle, prenar

forme d’'une ontologie, et une composante lexicale, termincdu domaine

» Les annotations sémantiqi des documentsont créées automatiquement par I'o
d’annotationde Dynam, mais elles peuvent étre modifé®u refusées par |

spécialistedu domaine et de la tache conce.

o

%

-)

Y

:( - Annotations, 2/ 7'3)
@

Figure Ill - 1: Ressources utilisées dans le cadre du Dy

/
LS
<

Le projet DYNAMO se focalise donc sur la maintenance cohérente des trois | du

processus de recherche d'information lié a une a.

Dans ce projet, les corpus documentaires fournis par les partenaires sont issus
domaines particuliers : la recherche erhéologie des techniquescerpus ARKEOTEK dt
laboratoire Préhistoire et Technolow, le diagnostic de pannes automot — ACTIA — et le

diagnostic de défauts logici — ARTAL Technologies—
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3.2.2 Caractére novateur

Le caractére innovant du projet DYNAMO réside toutbdt@ dans I'utilisation de
ressources termino-ontologiques. L'utilisation d’ontologies a composantes terminologiques
vise en effet a proposer un meilleur support pour l'annotation des documents et la
spécification des requétes utilisateurs : I'ajout d’'une composante lexicale ou terminologique
au modéle conceptuel d’'une ontologie permet de mieux articuler textes et ontologies via

I'expression terminologique des concepts dans les textes.

3.2.3 Les applications dans Dynamo

Partenaire ARTAL Technologies

Le domaine d’application d’ARTAL concerne le diagnostic de défauts logiciels des projets
informatiques. Les fiches d’ARTAL permettent de décrire un dysfonctionnement ou une non
conformité d’un logiciel livré, d’exprimer une demande d’ajout de nouvelles fonctionnalités,
etc. Une fiche d’anomalie de logiciel est un fichier XML contenant deux chamgRégiimé
qui résume I'anomalie signalée par I'utilisateur du logiciel ou I'ingénieur eD@&gcription

pour décrire en détail 'anomalie.

Le corpus d’Artal contient uniquement des documents en anglais. |l est composé de 800
fiches d'anomalies. Seul le champ résumé qui présente brievement la description d'une

anomalie ou d'une demande d’évolution est conservé.

Le noyau de l'ontologie d'Artal est basé sur quatre concefefault Function,

Componentt Trigger_Event

= Default: un défaut désigne une panne ou une anomalie ;

*= Fundion : unefonction est concernée par un événement ;
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= Component un composant désigne une partie identifiée d’'une interface ou d'une
information ;

= Trigger_Event un &énement est une action qui peut déclencher un défaut.

Ces concepts sont reliés par les relations suivantes :
» Chaque défaut affecte un composant ;
= Chaque défaut est localisé dans un composant (pas forcément celui affecte) ;
= Chaque défaut est causé par un événement ;
= Chaque événement concerne un composant (pas forcément celui affecté ou celui dans
lequel le défaut a été localisé) ;

= Chaque événement concerne une fonction ;

Partenaire ACTIA

Le domaine d’application d’ACTIA concerne le diagnostic d’incidents fournis par des

constructeurs automobiles ou des réseaux indépendants.

Le corpus d’ACTIA contient des documents en francais et anglais. Il est composé de 4500
fiches d'anomalies. Chaque fiche est un fichier XML formé de 5 champs principaux (i)
applicability décrit le type de voiture concerné, (§grvicequi présente le service ayant
détecté I'anomalie, (iiilsymptomsqui décrit les problemes rencontrés par le garagiste, (iv)
diagnosisest le diagnostic du probleme, qui correspond aux causes du comportement anormal

constate, et (v) remedy qui décrit une solution au probleme.

Le noyau de l'ontologie d’ACTIA est basé sur cinq concepts (figure IlI-2) : symptome,

probleme, prestation, composant et contexte.

= un symptome est défini par un probleme et une prestation du véhicule.
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un probléme affecte une ou plusieurs prestations et peut survenir dans certains

contextes.

* une prestation correspond a une fonctionnalité rendue a I'usager par son vehicule.

* un composant est une piece ou un ensemble de pieces meécaniques, €électriques et/ou
électroniques ; il participe a la réalisation d’'une prestation.

= Les problémes constatés par l'utilisateur et/ou le garagiste et les contextes dans

lesquels ils sont constateés.

TOPCONCEPT
S
1.n

a_lieu dans

(] e

participe

a_prastation a_probléme

Figure lll - 2 : Noyau de la RTO du partenaire ACTIA

Partenaire ARKEOTEK

Le domaine d'application d’ARKEOTEK concerne des articles scientifiques en

archéologie.

Le corpus dARKEOTEK est un ensemble de documents composés d’'un ensemble de
regles tirées d’articles scientifiques en archéologie. Il est composé de 300 régles. Une régle
est composée de deux parties : prémisse et conclusion. Elle est décrite dans un fichier XML

formé de 3 champs :

" si contient les prémisses d’'une regle ;
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" alors contient une conclusion ou une interprétation d’'une regle ;

" proposition décrit les observations ou les analyses réalisées par I'archéologue.

Le noyau de I'ontologie d’ARKEOTEK est basé sur deux concepts de base a savoir, objets et

interprétations.

3.3 Le Méta-modele de RTO dans Dynamo

Dans DYNAMO, nous nous intéressons a lutilisation et I'évolution de Ressources
Termino-Ontologiques. Dans le cadre du projet, les ressources termino-ontologiques suivent
un méta-modele comportant non seulement une représentation des concepts du domaine et de
leurs relations, mais aussi une représentation dédiée aux termes associés (termes désignant les
concepts). Ainsi, la manifestation de chaque concept dans les documents est représentée dans
l'ontologie sous forme de lexicalisations spécifiques. Ce méta-modéle est construit a partir de

deux méta-classes.

3.3.1 Les méta-classes du méta-modele

Afin de représenter les deux composantes d'une RT@oet étre conforme avec le
standard le plus populaire pour représenter les ontologies, a savoi’,JRéymonetet al.,
2007a] ont défini un premier méta-modele en OWL-DL, capable de représenter des termes.
Cependant, certains choix opérationnels avaient rendu le modele peu satisfaisant du point de
vue théorigue [Reymonaett al., 2007b]. C’est pourquoi les auteurs ont apporté un certain
nombre de modifications en se basant sur les primitives de méta-modélisation disponibles en
OWL-Full. Le plus haut niveau d’abstraction du modele définit deux sous-classes de la classe
owl:Class : la class€onceptet la class@erm(figure IlI-3). Le méta-modéle permet ainsi de

faire la distinction entre un objet de type concept, représenté par une sous-classe de

19http://www.w3.0rg/TR/owl-features/
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DomainThing instance de Concept, et un objet de type terme, représenté par une sous-classe
de TermOccurrence qui est par ailleurs instance de la méta-dlasseNous décrivons dans

les sections suivantes chacun de ces objets ainsi que les liens qui existent entre eux.
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Figure lll - 3 : Modéle de la RTO [Reymonet et al., 2009]
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3.3.2 Lareprésentation d’un concept
En OWL, les éléments de base d’'une ontologie sontriak$és de la facon suivante :
= les concepts de I'ontologie sous forme de sous-classes de owl:Thing, instances de
owl:Class
= |es attributs de concepts sous forme d’instancesuii®atatypeProperty

= |es relations entre concepts sous forme d’instances de owl:ObjectProperty

Dans la partie ontologique de la RTO de Dynamo, les concepts sont, de maniéere classique
pour une ontologie, organisés dans une hiérarchie selon des redati@iassOfclasse/sous-
classe), et décrits par des relations sémantiques autresutp@dassOf(dites relations
transverses). Dans le méta-modele, chaque concept est représenté par une sous-classe de la

classe DomainThing.

3.3.3 Lareprésentation d'un terme

Dans une RTO de DYNAMO, les termes qui sont associés @ncept sont utilisés pour
produire les annotations sémantiques décrivant le contenu des textes. L’annotation est posée
lors de la reconnaissance dans les textes des termes qui dénotent des concepts de la
composante ontologique de la RTO. De fagon a pouvoir revenir aux textes pour lesquels une
annotation a été produite, le méta-modele permet de représenter a la fois les termes et leurs

occurrences dans les textes.

Selon le modéle de RTO de [Reymonet, 2008] un objet de type Terme est une sous-classe
de la class&8ermOccurrence enstance de la méta-clas$erm Ce choix de modélisation
s’avere pratique car il permet d’assimiler une occurrence de terme a une instance de la classe
représentant le terme. Dans I'exemple de la figure 1lI-3, les tefiBéxtT49 ont comme
propriétés les éléments suivants : la forme sous laquelle le terme est repéré et leur catégorie

syntaxique et morphologique sous forme de owl:DatatypePraperty
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» La catégorie syntaxique (SyntCat)
o T37:SyntCat =V
o0 T49: SyntCat =N

» La forme sous laquelle le terme est repéré (absForm)
o T37:absForm =moteur

0 T49 : absForm =fume

Pour permettre une approche multiingue des ressources termino-ontologiques dans
laquelle plusieurs lexiques de langues différentes seraient associés a une méme ontologie, les
termes ont également un attribut indiquant leur langue d’origine [Reymonet, 2008]. Dans la

figure I1I-3, la langue des termes T37 et T49 est le francais «Fr

3.3.4 Représentation d’'une occurrence de terme

Chaque instance de terme est une occurrence deneedans un textefermOccurrence
La classe TermOccurrence joue pour les termes le méme rble que pour la classe
DomainThing pour les concepts. Dans I'exemple de la figure 1lI-3, les tar@restT49 ont
pour occurrences respectivemeiaicc3 et occ6. Les propriétés d'une occurrence
(termOccurrence) présentent sa localisation dans le corpus (un identifiant de texte et un
identifiant de position). Dans la figure IlI-3 les occurrent@§occ3 etlT49occ6ont pour

attributs :

» Un identifiant de texte (doc_id)
0 T370cc3: doc_id = txt52
0 T490cc6 : doc_id = txt52

» Un identifiant de position relative dans le document (doc_offset)
0 T370cc3: doc_ offset =3

0 T490cc6 : doc_offset =10
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3.3.5 Lamodélisation des liens terme-concept

Selon le méta-modele de la RTO, les concepts et hesetesont des instances de deux
méta-classes adaptéesaiel:Class Pour les relier, Reymonet [Reymonet, 2008] a défini la
propriétédénoteayant pour domaine la clas§ermT et pour co-domaine la clas€®ncept
C. La relationdénotepermet de relier un ou plusieurs termes avec un ou plusieurs concepts.
De plus, chaque instance de terme (en fait de TermOccurrence) est reliée a une instance d’un
concept par la relation désigne. Dans I'exemple de la figure IlI-3, 'occurrence du terme
fumer dans le documetit52 est représentée comme l'instark@occ6 et désigne l'instance
du concept Fumée a savoir I'instance Fumée f1. Une autre relation cajtaitése au modele
de la RTO permet de lier un document aux occurrences de termes et aux instances des

concepts.

3.4 Le processus d’annotation sémantique dans Dynamo

Comme nous l'avons vu, le méta-modele permet de représenter les liens entre la RTO et
les documents considérés, et constitue ainsi un méta-modéle adapté pour représenter des
annotations sémantiques faites a I'aide d’'une RTO. Dans cette section, nous détaillons ce
processus d’annotation sémantique qui exploite les textes et la RTO pour produire des

annotations, tel qu’il est défini dans [Reymonet, 2008].

3.4.1 Représentation des annotations

Les annotations dans Dynamo sont dites sémantiquesdedaens ou elles s’appuient sur
les ressources termino-ontologiques du domaine correspondant a chacune des applications.
Elles sont composées déléments représentés dans la RTO et dont on trouve une trace
linguistique dans le document ou la partie de document a annoter. Dans Dynamo, on définit
un graphe d’annotation comme un graphe dont les nceuds sont les instances anonymes des

concepts retrouves dans le texte annotée, et les relations sont des relations entre ces instances
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conformes a la RTO. Le processus d’annotation génere aussi des instances anonymes de la
classe TermOccurrence, qui permettent de localiser précisément les annotations. Ces instances

sont reliées aux instances de DomainThing par la relation designe.

L’idée principale du processus consiste dans un premier temps a retrouver la trace de
certains termes de la RTO dans chaque document et a construire les occurrences
correspondantes, puis a associer ces occurrences a de nouvelles instances de concepts ; enfin,
les instances de concepts doivent étre reliées selon les relations sémantiques existant dans la
RTO [Thomaset al., 2010]. Nous faisons ci-aprés une description plus fine de chacune des

étapes du processus d’annotations.

3.4.2 Pose des annotations

Les annotations sémantiques visent & identifier epusates fragments de texte (un mot
ou une séquence de mots susceptibles d'étre retenus comme terme) qui dénotent des concepts
et a les annoter en conséquence avec des instances, de ces concepts créées dynamiquement a
ce moment-la, (on les désigne dans ce cas sous le terme d’entités anonymes). L’ensemble de
ces instances et des relations sémantiques identifiees dans le document forme un ou plusieurs

graphes qui constituent I'annotation sémantique.

De facon plus détaillée, le processus d’annotation sémantique des documents se déroule en

deux étapes :

Premiére étape projection de la RTO sur les documenr{Sette phase consiste a utiliser

I'ensemble des termes constitutifs de la ressource afin de les projeter sur les documents.

Deuxieéme étapeidentification des concepté I'issue de cette phase de projection de la

terminologie sur les documents, le systeme peut alors déterminer quels concepts sont mis en
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jeu dans chaque document a partir des relations définies dans la RTO entre ces concepts et les

termes identifiés dans ce document lors de la projection.

Une fois ce processus terminé, nous obtenons donc un ensemble d’instances de termes
(leurs occurrences) ainsi que les instances de concepts qui leur correspondent. Le document se
retrouve donc annoté avec ces occurrences des termes retrouvées ainsi que par les instances
des concepts que dénotent ces termes. Reste a déterminer les liens entre ces instances de

maniere a créer les graphes d’annotation. Cette partie sera détaillée dans la section suivante.

3.4.3 Génération des graphes d’annotations

La derniere étape du processus automatique d’anmotimantique consiste, a construire
un ou plusieurs graphes d’annotation (i.e. a retrouver les relations sémantiques existant entre
deux instances de concepts) a partir de I'ensemble des instances de concepts associées a un
document. Dans la figure 111-3, la relation affecte entre Fumée F1, instance de concept Fumée

et Motorisation M1, instance de concept Motorisation est un exemple de relation.

Pour construire les graphes d’annotations, le systeme doit créer des relations entre les
instances de concepts identifiées. Contrairement a l'identification des instances de concepts,
qui s’appuie sur leur lexicalisation, aucun indice linguistique n’est ici utilisé. En effet, les
textes ne comportent pas souvent dans nos applications de formulation explicite des relations.
Pour trouver ces relations entre instances de concepts, différentes heuristiques ont été définies
[Thomas et al.,, 2010]. Certaines sont basées sur la proximité dans le document des
occurrences de termes désignant les deux instances de concepts que I'on cherche a mettre en
relation. D’autres heuristiques sont basées sur la cardinalité des relations, comme la suivante :
«pour chacune des instances de concept découverte dans le document, pour chacune des

relations ayant pour domaine ce concept et ayant une cardinalité minimale de 1, nous créons
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une instance du concept co-domaine. Les restrictions sur les relations prennent ici toute leur

importance pour créer des instances aussi spécifiques que possible

3.5 TextViz: éditeur d’ontologie et d’annotation

Le projet Dynamo a donné lieu a un prototype TextViz [Reymonet et al, 2009] qui a été
dévdoppé comme un plug-in de Protégé. Il bénéficie ainsi des interfaces de Protégé qui ont
été enrichies pour répondre aux besoins du projet. Ainsi, TextViz permet la gestion de RTO
(les interfaces de Protégé ont été adaptées de maniere a gérer les termes en plus des concepts
et relations). TextViz permet également de visualiser les documents textuels du corpus ainsi

que leurs annotations.
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Figure Il - 4 : Copie de I'écran principal de TextViz
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L’interface TextViz contient six panneaux (figure 111-4) offrant une vue globale sur la RTO

ainsi que les annotations des documents.

CONCEPT BROWSER: affiche la hiérarchie des concepts d’'une RTO. Si 'ontologue
sdectionne un concept dans le panneau CONCEPT BROWSER, les termes associés a

ce concept sont affichés dans le panneau TERM BROWSER.

TERM BROWSER : affiche la liste des termes d'une RTO. Si l'ontologue
sélectionne un terme dans le panneau TERM BROWSER, le concept dénoté est alors

présenté dans le panneau CONCEPT BROWSER.

Files in validation: afiche la liste des documents annotés mais qui ne sont pas encore
validés par l'ontologue. Pour chaque document, un score évalue le pourcentage
d’éléments reconnus (une bonne annotation est celle qui permet de couvrir le plus
possible de termes dans une partie considérée du document). Pour afficher le contenu
textuel d’'un document, I'ontologue doit cliquer sur le nom d’un document dans le
panneau files in validation. Le contenu textuel du document sélectionné sera affiché

dans le panneau D.

Le panneau D contient le contenu textuel d’'un document sélectionné dans le panneau

C (files in validation).

Le panneau E affiche le graphe d’annotation composé des instances de concepts et des

relations identifiées dans la fiche sélectionnée.

Le panneau F affiche la liste des termes d’'un document sélectionné dans le panneau C

et la liste des concepts associés.
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Tel quel, TextViz permet de traiter quelques opérations simples d’édition telles que :

» ['ajout de terme, qui consiste a créer un nouveau terme dans la RTO et a poser le
lien de dénotation entre ce terme et un concept qu’il dénote (voir figure IlI-5).

»= |a suppression d'un terme, qui entraine nécessairement la suppression de ses
ocaurrences ainsi que le (les) lien(s) de dénotation le reliant & un (des) concept(s).

= ['ajout d’'un lien de dénotation d’'un terme vers un concept (tous deux préexistants).

» |a modification d'un lien de dénotation, qui consiste a changer le concept dénoté
pa un terme (le lien est par définition lié au terme, celui-ci ne peut donc étre
modifié) ; cette opération peut étre assimilée a une suppression du lien suivie d’'un
ajout.

* |a suppression d’'un lien de dénotation suite a laquelle le terme et le concept
originellement reliés continuent a exister indépendamment de la disparition de la
relation.

= ['ajout de concept, qui peut comprendre une phase d’association a un ou plusieurs
termes existants.

»= |a suppression de concept, envisagée ici comme n’influant pas sur l'existence
d’autres concepts mais qui entraine la disparition de tous les liens de dénotation

pointant vers le concept.

L’application d’'une opération de changement sur la RTO a des conséquences sur la base
d’annotations. Pour traiter ses conséquences, la seule solution proposé dans l'outil TextViz est

de ré-annoter 'ensemble des documents.

TextViz s’integre dans un objectif global de recherche d’information. Notons que la
recherche d’information utilise, entre autres, le méme processus d’annotation pour traiter les

requétes et les représenter de maniére comparable aux annotations des documents.
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L'outil TextViz a été spécifiguement congu pour permettre I'édition et la construction
d’ontologie et d’annotations sémantiques des documents. TextViz permet I'enregistrement
des opérations accomplies par les utilisateurs lors de la modification d'une RTO. Cependant,
ces opérations ne sont (a) ni classifiées en fonction d’'un modéle de changements (ex. les
changements élémentaires et complexes) ; (b) ni documentées complétement, en précisant par
exemple les parameétres d’entrée et/ou de sortie de toute opération accomplie lors du processus
de modification de la RTO ; (c) ni enregistrées dans des versions antérieures (journalisation

des changements) pour garder une trace de modification et en vue d’une récupération future.

La forte limitation est que l'outil TextViz ne traite pas les changements complexes (un
changement complexe est un changement qui affecte deux ou plusieurs entités de la RTO).
Bien qu'il soit vrai que les changements élémentaires permettraient I'édition de tout type de
changement complexe, il est aussi vrai qu'il est beaucoup plus avantageux d'utiliser
directement des changements complexes [Klein et Noy, 2003]. En effet, les changements
complexes facilitent: (a) la validation globale et collective de différentes opérations de
I'évolution d'une RTO; (b) la visualisation d’'une seule opération de changement complexe
(ex. SplitClasses), contrairement a une somme de changements élémentaires (ex. un seul
DeleteClass et plusieurs AddClass), ce qui permet aux utilisateurs de comprendre plus
aisément la modification d'une RTO; (c) l'analyse plus claire des conséquences sur la
conceptualisation de la RTO ainsi que celle des effets sur I'annotation sémantique de
ressources. Par exemple, si deux classes C1 et C2ont été fusionnées a l'aide d'un changement
MergeClasses et qu'un certain nombre de sous-classes des classes C1 et C2 ont été déplacées
a la classe C3, résultante de la fusion, on peut déduire que les ressources annotées par les
classes C1 et C2 peuvent maintenant étre annotées par la classe C3, puisque celle-ci contient

les instances des classes C1 et C2.
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Dans le but d’analyser les effets des changements sur les annotations sémantiques des
ressources et préserver l'intégrité de ces annotations aprées I'évolution d’'une RTO, I"utilisation
des changements complexes est d'autant plus importante. Il ne suffit pas d’utiliser uniquement
des opérations simples, mais il faudrait enrichir 'ensemble de ces opérations par l'utilisation

des changements complexes.

Nous situons justement nos travaux de thése dans ce contexte particulier, les limites du
prototype proposé nous ont permis de dégager des questions fondamentales sur lesquelles se
basera la suite de la thése. Par exemple, doit-on s'intéresser seulement aux changements
simples, comme l'ajout ou l'effacement des composants d'une RTO, ou également aux
changements plus complexes, comme la fusion ou la division, qui possedent une sémantique
plus riche pour exprimer I'évolution ? Les utilisateurs d'une ontologie doivent-ils ou non étre
informés de changements conséquences de I'évolution ? Si oui, par quel moyen les identifier
et comment les présenter pour en faciliter la compréhension des utilisateurs ? Quels choix
doivent étre offerts a l'utilisateur ? Ou encore, comment s'assurer qu'apres I'évolution d’'une

RTO, les ressources annotées restent accessibles et cohérentes avec la RTO ?

3.6 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de mettre en avant le contexte de notre travail a savoir le projet
DYNAMO. Partant du constat que les différents modeles existants ne permettaient pas de
représenter correctement la partie terminologique associée a une ontologie, les travaux de
[Reymonet, 2008] proposent un méta-modele de RTO en OWL-FULL qui réifie les termes et
leur accorde un statut similaire a celui des concepts. Ce méta-modele permet notamment
d’associer aux termes un nombre quelconque d’informations utiles, comme par exemple la

liste de leurs occurrences en corpus. Ce méta-modeéle intégre également la notion de
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document et permet ainsi la représentation d’annotations sémantiques de documents a l'aide

d'uneRTO.

L'analyse du logiciel TextViz a mis en évidence l'absence de fonctionnalités importantes
pour gérer I'évolution des RTOs. Dans cette these, nous nous donnons comme but de trouver

des solutions pour répondre a ce manque.

Dans les chapitres suivants, nous présentons notre méthode d'évolution des ressources
termino-ontologiques qui assiste la propagation des changements de la RTO vers les

annotations sémantiques et vice-versa.
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La méthode EvOnto : contexte et
présentation générale
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0.1 Introduction

es travaux existants (cf. chapitre Il) n’abordent que peu I'évolution de la partie

lexicale des ontologies et I'impact de I'évolution des ontologies sur les annotations
sémantiques de documents. De plus, les collections de documents ne sont jamais figées dans
le temps et peuvent a tout moment étre modifiées, par I'ajout de nouveaux documents ou la
modification (la suppression) de documents déja présents. Par conséquent, il reste encore des

guestions ouvertes a la réflexion.

Dans nos travaux, nous nous sommes intéresses particulierement aux problémes liés a la
gestion des changements d’'une RTO telle que nous 'avons définie au chapitre Ill. Rappelons
que nous appelonmessource termino-ontologiqu&TO) un modéle conceptuel comportant
une composante conceptuelle, prenant la forme d’'une ontologie, et une composante lexicale,
ou terminologie, a savoir des termes dénotant les concepts. Nous étudions ces changements a
la fois dans le contexte local de cette ressource et au sein d’applications particulieres que sont

les annotations sémantiquésin corpus.

Nous présentons dans ce chapitre la problématique d’évolution de RTO et d’annotations
sémantiques dans le cadre du projet Dynamo et nous introduisons notre méthode EvOnto qui
offre une vue unifiée sur I'évolution dans le cas ou la RTO sert a produire des annotations
sémantiques d’'un corpus qui évolue dans le temps. Nous présentons les exigences d’EvOnto

et ses besoins ainsi que les principes mis en jeu.

0.2 Problématiques d’évolution dans Dynamo

Les documents et les textes jouent un role trés important dans la création d’ontologie et en

retour, I'ontologie est utilisée pour annoter ces mémes textes.
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Le fait de disposer d’'un modéle de type « ontologie de domaine » avec une composante
lexicale (une liste des termes qui dénotent des concepts de l'ontologie) doit permettre de

retrouver dans les textes les formes lexicales des concepts du domaine.

Concretement, le projet DYNAMO se focalise sur la dynamique des trois types de
ressources a savoir, la RTO, une collection de documents et les annotations sémantiques
associées a ces documents a partir de la RTO (Figure IV-1). Deux raisons principales peuvent

provoguer ces évolutions :

M ODIFICATION DE LA RESSOURCE TERMINO -ONTOLOGIQUE

L’ontologue peut souhaiter modifier la structure de la RTO pour plusieurs raisons. Il peut
par exemple se rendre compte d’erreurs de représentation dans la RTO (un terme n’a pas été
associé au bon concept, la signature d'une propriété n’'est pas correcte, deux concepts
devraient étre fusionnés etc.). Il peut également vouloir faire évoluer la RTO lorsque le
domaine représenté dans la RTO évolue (apparition d’'un nouveau terme, modification du sens
d’'un terme, etc.). Par le biais de I'éditeur d’ontologies du systéme, I'ontologue apportera la
modification souhaitée. Cette modification peut avoir de nombreuses conséquences, que ce
soit localement au niveau des éléments dépendants de I'élément modifié dans la RTO, ou au

niveau des éléments dépendant de la RTO et aussi sur la base d’annotations.

EVOLUTION DE LA COLLECTION DES DOCUMENTS

Un autre scénario d’évolution correspond a l'ajout de nouveaux documents dans le
systeme. Les termes, pertinents pour I'annotation, contenus dans ces nouveaux documents
peuvent ne pas étre représentés dans la RTO ou leur sens peut avoir évolué. L'ontologie
n'étant pas en adéquation avec le texte, I'outil d’annotation ne pourra pas étre efficace. La

RTO devra donc évoluer. Plus généralement, ceci devra étre le cas lorsque le systeme n’est

101 Anis TISSAOUI



Chapitre 4 La méthode EvOnto : Contexte et présentation générale

pas capable d’annoter correctement un document. Une mauvaise annotation peut étre
par I'annotateur qui pourra demander une évolution dRTO. Elle peut également ét

détectée automatiquement par le syst

CorPus

Evolution de e
RTO a partir de
textes

Evolution des
) annotation

.1

—

&

/

< |
Evolution de la RTO en @
fonction des annotations

(i4 B0i1
(2 J i3

Figure IV - 1 : Gestion d’évolutions de différents types de connaissances [Laublet
2010, livrable Lot 2 Dynamo]

Pour répondre a ces deux types de scéniplusieurs questions g®sen :

1. Quels sont les criteres permettant de déterminer que dans sa version la RTO
ne permet pas la génération automatique d’'une annotation de ?

2. Comment représenter au mieux les opérations de changemerRTO afin d'aider
I'ontologue a choisir son opération de change ?

3. Comment analyser les effets d’'un changement (au seinRTO mais aussi sur ses

utilisations) et les gérer au mieux (par exemple en les minimis
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4. Comment peut détecter I'absence d’incohérences générées a cause des changements
deRTO ?

5. Comment résoudre I'absence d’'incohérences détectées a cause de la modification de
RTO pour assurer la consistance globale du systéme (au sein de la RTO mais aussi sur
ses utilisations) ?

6. Si plusieurs solutions sont possibles pour traiter les effets, quelles informations

doivent étre présentées a I'ontologue pour I'aider a choisir une solution ?

0.2.1 Besoin en évolution

L'évolution des ontologies n'est pas un processusiltren raison de la variété des sources
et les conséquences des changements. Il est difficile a réaliser sans l'aide d’'un ingénieur
d’ontologie car il est compliqué d’anticiper tous les effets secondaires d'un changement au
sein de l'ontologie et plus encore de propager le changement aux artefacts dépendants de
celle-ci. Par conséquent, nous avons identifi€ un ensemble d'exigences pour la gestion
d'évolution d’'une RTO qui permet aux utilisateurs d'étre en mesure de modifier facilement

une RTO. Ces exigences peuvent étre représentées comme suit :

= La premiere exigence est essentielle pour toute approche d’évolution d’'une RTO.
Apres l'application d'un changement a une RTO cohérente, la ressource doit rester
dans un état cohérent.

= La deuxiéme exigence est de présenter a lutilisateur toutes les informations
néessaires pour contréler les changements et prendre des décisions appropriées. Le
systeme doit offrir un contréle du processus d'évolution grace a un apercu
(affichage des informations) sur le changement de base (celui que I'ontologue veut
I'appliquer) et les changements additionnels (ceux qui sont causés directement ou

indirectement par un changement de base).

103 Anis TISSAOUI



Chapitre 4 La méthode EvOnto : Contexte et présentation générale

= |l est aussi nécessaire que le systeme puisse propager le changement appliqué
localement a la RTO (car une modification dans une partie de la ressource peut
générer des incohérences subtiles dans les autres parties de la méme ressource), aux
artefacts dépendants (les objets, applications et ontologies dépendants) et de valider
globalement les changements.

= La définition de critéeres doit aider pour analyser la qualité d’'une annotation et
indter 'ontologue a mettre a jour si besoin I'ontologie

= La tracabilité des changements doit étre gardée pour pouvoir les justifier, les

expliquer, voire les annuler et gérer les différentes versions d’'une ontologie.

0.2.2 Exemples de scénario d’évolution dans Dynamo

Comme décrit dans la section 4.1, le projet Dynamanidédleux scénarios typiques
menant a une évolution dans la RTO. Nous donnons dans cette section un exemple pour
chacun d’entre-eux. Notons bien que la propagation vers les annotations sémantiques se fait

dans les deux cas et sera détaillée dans le chapitre VI.

0.22.1  Evolution de la RTO suite a I’ajout de nouveaux documents
Tous les documents de la collection sont annotés éassnt sur la RTO. L'évolution du
corpus (ajout, modification de documents), comme I'évolution de la RTO, améne a annoter ou

ré-annoter les documents dans le cas ou les annotations sont non valides.

La démarche prévue dans Dynamo (figure 1V-2) est d’annoter automatiquement a partir du
module dédié ces nouveaux documents. Cependant la RTO peut ne plus étre en adéquation
avec le corpus, ce qui menerait a la création automatique d’annotations incompletes ou
fausses. Une annotation est incompléte si elle ne respecte pas les criteres d’adéquation entre

RTO et documents, choisis au préalable par 'ontologue (par exemple un nombre minimal
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d’annotations, une couverture minimale du texte et un ensemble de concepts a retrouver dans
chague document (voir section 6.5). Pour chaque document, un score est défini et permet
d’évaluer dans quelle mesure les critéres sont vérifiés par les annotations qui ont été produites

a partir de son analyse.

Finalement, I'ontologue peut parcourir la liste des documents en commencant par ceux
dont le score de vérification des criteres est faible. Bien que ce processus soit manuel, il est
efficace parce qu’il permet de guider I'ontologue rapidement vers des fiches mal annotées
(celles qui ont un score faible). Or une mauvaise annotation correspond en général a
I'identification de concepts ou de termes manquants dans la RTO. Il faut itérer sur I'utilisation
du module dévolution de la RTO jusqu'a obtenir une annotation satisfaisante pour
I'ontologue. Celui-ci peut décider alors d’effectuer des changements, soit, dans la RTO, en
général l'ajout de nouveaux termes pour les concepts existants ou l'ajout de nouveaux
concepts qui sont des sous-classes des concepts attendus dans les criteres d'annotation, soit,

par la modification manuelle des annotations.
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Figure IV - 2 : Cycle d’évolution de la RTO et de I'annotation suite a I'ajout de document
dansle corpus

Pour illustrer I'évolution de la RTO et des annotations sémantiques correspondantes dans
le cas du premier scénario, nous examinons un extrait d'une RTO du domaine des incidents

logiciels.

Le noyau de l'ontologie d’ARTAL (figure 1V-3) est basé sur quatre concegpésaut
composant, événement et fonction. Notons bien que la RTO d’ARTAL est déja détaillée dans
le chapitre I11.

= Un défaut désigne une panne ou une anomalie (figure IV-4) ;

= Un composant désigne une partie identifiée d’une interface ou d’une information

(figure 1V-6);
= Un événement est une action qui peut déclencher un défaut (figure 1V-5).

= Une fonction est concernée par un événement
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Ces concepts sont reliés par les relations suivantes :
» Chaque défaut affecte un composant ;
» Chaque défaut est localisé dans un composant (pas forcément celui affecté) ;
» Chaque défaut est causé par un événement ;
= Chague événement concerne un composant (pas forcément celui affecté ou celui dans

lequel le défaut a été localisé).

Figure IV - 3 : Noyau de I'ontologie d’ARTAL

Les figures suivantes montrent des sous-classes des concepts principaux.

Figure IV - 4 : Extrait de la taxonomie des défauts
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Figure IV - 5 : Extrait de la taxonomie des événements

Figure IV - 6 : Extrait de la taxonomie des composants

Considérons maintenant la fiche suivante «600» (dans le cas d’ARTAL, on ne traite que
les résumés)Dans la projection de la liste de termes de la RTO sur la fiche 600, I'outil
TextViz détecte les termdSlientStation,TE etAfter qui dénotent respectivement les concepts
ClientStation,TE, etPosterior_Temporal_events'outil n’a pas détecté d’autres termes pour

dénoter le concept Default ou ses sous concepts indirects. Une fois le processus d’annotation
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TexTViz appliqué de maniére automatique, nous obtenons I'annotation présentée dans le

tableau 1V-1

Fiche 600 (Résumé)
“ClientStation is stucked after a while using trace mode on 10 TES”

Tableau IV - 1 : Annotation de la fiche automatiquement

Annotation de la fiche 600

Concepts Concepts indirects
Default
Component ClientStation

TE (TraceableElement)

Trigger_Event Posterior_Temporal_Events

Domaine/ Relation/Co-domaine i1 2iR-> i2, i1 et i2 =instancesanonymes

IR = instances de relations

Default >Affects-> Component
Default »Located_in-=> Component

Trigger_Event->Causes—> Default Posterior_Temporal_Events>iR:Causes—>
Trigger_Event->Relates_to-> Posterior_Temporal_Events—>iR:Relates_to>TE
Component

Ici on constate que la relation Causes n’a pas de valeur. Comme nous I'avons expliqué dans le
scénario, une mauvaise annotation peut d@reectée par l'ontologueu également étre

détectée automatiquement par le systéme

Dans le premier cas mauvaise annotation détectée par I'ontologutontologue pourra
demander une évolution de la RTO. Dans notre exemple, I'ontologie contient le concept
Time_Anomalyauquel deux autres concepts fils sont rattachasefesset Stop). Pour ré-
annoter la fiche 600, I'ontologue décide de créer un nouveau stutke Ce terme dénotera
un nouveau conceg@tuckedcrée par I'ontologue. Sémantiquement, le concept créé peut étre

attaché a une anomalie liée au temps. Ce dernier n’exprime pas un retard ou un arrét (les deux
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concepts couverts par I'actuelle ontologie), il présente plutét un blocage. Il doit donc étre
ajouté et rattaché au concepime_Anomaly(sous-concept indirect de Default).Suite aux
modifications apportées a la RTO par l'ontologue, les documents a l'origine de cette
évolution doivent étre ré-annotés. Nous obtenons la nouvelle annotation présentée dans le

tableau IV-2.

Tableau IV - 2 : Ré-annotation de la fiche manuellement

Annotation de la fiche 600 ‘

Concepts Concepts indirects
Default Stuckec
Component ClientStation

TE (TraceableElement)

Trigger_Event Posterior_Temporal_Events

Domaine/ Relation/Co-domaine i1 2iR=-> i2, i1 et i2 =instancesanonymes

IR = Instances de relations

Default >Affects> Component Stucked> iR :Affects>

Default 2Located_in-> Component Stucke iR:Located in>
Trigger_Event->Causes-> Default Posterior_Temporal_Events>iR:Causes->Stucked
Trigger_Event->Relates_to—> Posterior_Temporal_Events->iR:Relates_to>TE
Component

Dans le deuxiéme casmauvaise annotation détectée par le systénsé comme nous
'avons expliqué, il y a des criteres de qualité qui doivent étre vérifiés par le systeme.
Certaines annotations peuvent ne pas contenir toutes les instances de concepts noyaux de
I'ontologie. Toutefois il faudrait vérifier une couverture minimale du noyau. L’'annotation

d’'une fiche ARTAL doit contenir :

Une premiére couverture minimale

= Une instance indirecte de Defaylt

= Uneinstance indirecte de Component
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= Une instance de la relatioiffects entre les deux instances indirectesDifault et
Component
= Une instance de la relatidmocated_in entre les deux instances indirecteBelault et
Component
Ou bien

Deuxiéme couverture minimale :

» Une instance indirecte de Default

= Une instance indirecte de Compongnt

= Une instance indirecte de Trigger_Event

» Une instance de la relatiolCaues entre les deux instances indirectes de
Trigger_Eventet Default;

= Une instance de la relatioRdates to entre les deux instances indirectes de

Trigger_Eventt Componertt

Dans notre exemple, I'affectatioAffect3 et la localisationl{ocated_in) de défaut ne sont
pas mentionnées. La premiéere couverture minimale n’est pas respectée. Mais I'annotation

assure la deuxieme couverture minimale.

0.2.2.2  Modification directe de lIa RTO par 1’ontologue

Dans ce deuxieme scénario, I'ontologue décide dimete d’effectuer des changements
dans la RTO, en général I'ajout, la suppression, la modification, la fusion, la division ... des
concepts et/ou des relations, I'ajout de nouveaux termes pour des concepts existants ou la
suppression de termes...La liste des changements possibles est présentée dans les sections
5.4.4 et 5.4.5. Ce choix de l'ontologue peut provenir par exemple de modifications ou
d’évolutions dans le domaine concerné par la RTO ou bien de choix de modélisation

différents comme dans I'exemple ci-dessous.

La démarche prévue pour ce scénario (figure 1V-7) est de modifier la RTO existante en

utilisant EvOnto le module d’évolution de la RTO.
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Figure IV - 7 : Cycle d’évolution de I'annotation dans le contexte d’évolution de la RTO

Reprenons I'exemple présenté dans la section précédente dans le cas de ce deuxieme
scénario. Apres la création du termsieick et du concepStucked, faisons I'hypothése que
'ontologue se rend compte qu’il a commis une erreur. Le terme stuck correspond a un
synonyme du concegteezequi existe déja dans la RT@es deux termes présentent la
notion du blocage dans le temp®ntologue décide donc de supprimer le tesheck® ainsi
que le conceptStucked. Remarquons qu’'une fois la RTO modifiée, elle ne permet plus
d’annoter les ressources jusqu’ici annotées avec ce concept (comme par exemple la fiche
600). Les criteres d’adéquation entre la RTO et les documents ne sont pas respectés, ni la
premiere couverture minimale, ni la deuxieme couverture minimale. Par conséquent,

I'ontologue doit de nouveau faire évoluer la RTO (I'ajout ou la suppression d’'une entité de la

2 ontologue peut garder le terrseickcomme deuxiéme terme dénotant le conéregze
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RTO) et/ou I'annotation (par exemple ajout ou suppression des instances) jusqu'a ce que les

critéres soient vérifiés.

Apres avoir vu ces deux scénarios, nous allons, dans la section suivante, présenter notre
approche d’évolution EvOnto, une approche semi-automatique pour aider d’une maniere

interactive I'ontologue a faire évoluer la RTO.

0.3 EvOnto : approche semi-automatique pour aider d'une maniére
interactive 'utilisateur
Gérer l'application des changements tout en maintenant la cohérence au sein des
différentes ressources est une tache colteuse en termes de temps. La complexité de la tache

peut aussi étre une source d’erreurs.

Pour assister I'ontologue dans cette tache, nous avons défini une méthode de gestion de
changement EvOnt@EVOIutionONTOIlogie avec un logiciel associé. Nous proposons un
processus semi-automatisé permettant d’'aider de maniére interactive l'utilisateur et de
conduire l'application des changements tout en maintenant la cohérence entre la RTO

modifiée et les annotations sémantiques de collections documentaires

0.3.1 Aspects importants de 1’évolution

Afin de décrire notre approche, nous définissonsgcnbtions sur lesquelles elle repose.
Définition 1 — Changement

Un changement se référe a une modification de la ressource termino-ontologique lors du

processus d'évolution de I'ontologie dans sa versigm Yontologie dans sa versiory\.

Pourexprimer I'évolution, nous avons recensé I'ensemble des modifications que I'on peut

apporter aux ressources termino-ontologiques et nous leur avons donné une signification bien
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précise. Cette typologie (voir 6.4.3) élargit la conceptualisation de [Stojanovic, 2004] par
I’ajout d’un certain nombre de caractéristiques dont la plus notable est la prise en compte du
lexique de la RTO qui peut évoluer lorsque les changements portent sur les termes et les liens
de deénotations. La typologie sera discutée en détail dans le chapitre suivant. Les
changements peuvent étre élémentaires, comme l'ajout ou I'effacement d’'un terme, d'un
concept, ou d’'une relation, mais aussi plus complexes, comme le déplacement ou la fusion de

concepts.

Définition 2 — Changement élémentaire

Un changement élémentaire est celui qui peut étre identifié en analysant uniquement la
structure conceptuelle (concept, relation, attribut) ou lexicale (terme) de la RTO. Ce type de

changement affecte une seule entité de la RTO.

Définition 3 — Changement complexe

Un changement complexe est un changement qui affecte deux ou plusieurs entités de la
RTO. Chaque changement complexe est la conséquence de 'association de deux ou plusieurs
changements élémentaires. Théoriguement, I'ensemble de changements complexes est infini,

parce que le nombre de combinaisons possibles est aussi infini.

Un objectif de notre travail est que la prise en compte des impacts d’'une modification de
RTO sur la ressource elle-méme et sur les annotations, et ce des la proposition de cette
modification, permettra de réduire les effets négatifs. Dans le cas d’annotations sémantiques,
les effets négatifs peuvent étre par exemple de devoir recommencer inutilement I'annotation

de certains documents, ou de dégrader la qualité de la RTO ou des annotations existantes.
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Pour vérifier notre hypothése, nous utilisons la notion de stratégie d’évolution (empruntée
a Stojanovic [Stojanovic, 2004]) et I'élargissons en intégrant dans la stratégie les
conséquences d'un changement sur les annotations. Ces stratégies permettent aussi de
résoudre les changements de la RTO d’'une maniere semi automatique avec l'intervention de

I'ontologue en vue d’assurer le réd¢ la consistance de la RTO apres sa modification.

Définition 4 — Cohérence de la ressource termino-ontologique

La ressource termino-ontologique doit évoluer d'un état cohérent vers un autre état
cohérent. L’état cohérent d’'une ressource termino-ontologique est assuré si le changement de
base et les changements additionnels, qui sont causés par un changement de base, sont

validés (appliqgués) ensemble.

Définition 5 — Lien de référence

Un lien de référence est le chemin qui relie un objet (une ressource annotée) a une

entité de la ressource termino-ontologique utilisée comme référence sémantique

Définition 6 — Conformité entre la ressource termino-ontologique et les annotations

sémantiques

La conformité entre la ressource termino-ontologique et I'annotation sémantique est
assurée si les liens de références existent et prennent en compte la nouvelle modification

apres une évolution de la ressource termino-ontologique ou d’annotations.
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Définition 7 — Stratégie d’évolution

Un ensemble de maniéres possibles dont les utilisateurs décident pour résoudre les
inconsistances issues de l'application d'un changement, par I'application d'un nombre des

changements additionnels.

Par exemple, si deux concepts sont fusionnés, leurs sous-concepts et propriétés peuvent
étre effacés ou déplacés au concept résultant ou a un autre. Dans le tableau V-2, nous
présentons des exemples de stratégies d'évolution pour une fusion de concepts. Dans
I'exemple, trois stratégies sont possibles pour gérer les concepts fils des concepts A et B. La
stratégie d’évolution est la maniere de gérer les conséquences de la fusion des concepts A et
B sur les entités de la RTO liées a I'entité modifiée initialement tels que les propriétés et les

termes qui dénotent A et B. Les stratégies d’évolutions seront détaillées dans le chapitre

suivant.

Tableau IV - 3 : Exemples de stratégies d'évolution pour une fusion de concepts

Stratégies d'évolution pour un changement qui fusionne les concepts A et B pou

obtenir le concept C

Concepts : Quoi  Propriétés : Quoi Termes : Quoi faire o o
faire avec les sous faire avec les avec les termes qui

concepts de A et B propriétés de A et B dénotent A et B

Stratégie d’évolution SE1

Effacement domaine o Suppression des termes

ression .
e co-domaine

Stratégie d’évolutionSE2
Attacher au concept C Attacher au concept C

Attacher a un ou plusieurs
sous-concepts selon
I'indication de I'ontologue

Stratégie d’évolutionSE3

Attacher a un autre Attacher a un autre Attacher a un autre
concept de la RTO concept de la RTO concept de la RTO
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0.3.2 Vue unifiée de 'approche EvOnto : méthodologie

EvOnto Evolution d’Ontologie) est un modéle de gestion de changement (figure 1V-9)
pour une RTO servant a I'annotation sémantique de documents textuels. Il est destiné a un
ontologue et le guide interactivement pour formuler une demande de changement, évaluer son
impact (effets supplémentaires) sur la qualité de la RTO et aussi sur les annotations
sémantiques, et décider ensuite de leur mise en ceuvre. Des informations sur l'utilisation de
I'ontologie sont fournies a l'ontologue pour qu’il prenne l'initiative d’'une évolution de la
RTO, en connaisse les conséguences, et les adapte pour minimiser les effets négatifs, les
impacts non souhaitables ou les colts correspondants sur la ressource elle-méme et son

utilisation dans des annotations.

Dans I'état de I'art, nous avons présenté plusieurs processus d’évolution d’ontologie. Nous
définissons une méthode et un outil qui se situent dans la continuité de ces travaux, et qui les
étendent pour traiter des problemes spécifiques : la gestion des termes associés aux concepts
et la gestion conjointe des annotations. Pour mieux gérer ces deux facettes, I'approche

générale (figure IV-9) EvOnto est structurée selon deux processus :

PROCESSUS DEVOLUTION DE LA RESSOURCE TERMINGONTOLOGIQUE

Le processus d'évolution de la RTO représente la phase d’évolution consacrée aux
changements et a la maniére de les appliquer tout en préservant la cohérence de la RTO. En
effet, le processus offre un guide interactif a 'ontologue pour formuler une demande de
changement, évaluer son impact. De plus, les stratégies d’évolutions proposées sont
adaptables. Elles proposent d’abord un ensemble de conséquences qui traitent en bloc toutes
les entités d’'un méme type, que I'ontologue peut ensuite ajuster entité par entité si nécessaire.

Le processus d’évolution comporte les 4 phases représentées sur la figure 1V-9.
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0 Expression du changemer: La phase d’expression d'un changement est la
suite a la demande d’'un changement a appliquer sur une ressource tontologique
initiale supposée cohérente. Elle vise a expliciter le changement pour préparer les

d’analyse et de résolution dconséquences avant d’en assurer la mise en ce

9 Présentation des stratégies et simulation de leurs conséquer: La phase de
Présentation des stratégies et simulation de leurs conséqua pour butde présenter pour
chaque stratégie proposée les consequences avant d’en assurer la mise en ceuvre et

droit a 'ontologue d’ajuster ses conséquent

9 Choix de la stratégie et ajustement des conséquen : Cettephast donne le droit a
I'ontologuede choisir une stratégie d’évolution qui est présenté par le systeme. Or le
ne propose que des choix systématiques. Ichaque stratégiehoisie les conséquences
peuvent étre modifiees. Ces stratégies sont adaptables pour mieux répondre rsité des

raisons a I'origine d’'un changemet

Q Application du changement a la RTO : Dans cettephast la séquence des
changements est validée conjointerravecl’ontologue afin d’obtenir une nouvelle versi

de la ressource terminontologiqut.

PROCESSUS DEVOLUTION DES ANNOTATIONS

Pour préserveta cohérenc de la nouvelle version de la RT@vec les annotations
sémantiques des documents basées sur cette re, celles-cidevrontétre adaptées a la
nouvelle version de [&RTO. Pour cela nous avons proposé un processus d'évo

d’annotations qui comporte trois pha:
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o Détection des annotations incohérent ;. La phase de détection des annotati
incohérentes permet de capturer liste d’annotations sémantiques (graphes d’annotati
qui sont incohérentes par rapport a la ressource ter-ontologique. Pour cette phasdeux

méthodes sont proposées :

0 Rectification des annotations incohérent¢: La phase de rectification d@nnotations
incohérentes permet de corriger les incohérences des triplets détec fonction des choix

effectués par I'ontologue. Deux méthodes sont proposeées pour corriger les incoh

e Mise a jour de la base d’annotatior : Une foisrectifiées les annotations de toutes
fiches concernées par la modification phasede mise a jour de la base d’annotatic

permet a I'ontologueu au spécialiste du domaide valider I'annotation fiche par fiche

MODULE D’EVALUATION DE LA QUALITE DES ANNOTATIONS

Ce module demande a I'utilisateur de définir des criteres de qualité des annotations
au corpus et au domaine d'applicaticll consiste a vérifier automatiquement que
annotations produites par le systeme respectent, pour «document, les critéres choisis
préalable par l'ontologueEvOnto permetalors de vérifier les annotations produit
automatiquement, ce qui est une originalité de notre approche. Une vérification mi
basée sur la lecture des annotations parologue, peut conduire a des oublis. Pour reg
rapidement et systématiquement tous les documents mal a EvOnto propose un modu

d’évaluation de la qualité des annotatii Ce module sera détaillé dans le chapVI.
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Figure IV - 8 : Architecture générale de I'approche EvOnto

0.4 Conclusion

Dans cette section, nous avons présenté une nouvelle approche pour faire face aux
changements de la RTO et des annotations sémantiques des documents. L'approche est basée
sur un processus d'évolution en deux niveaux. Un processus en quatre phases, qui analyse
systématiquement les conséquences des changements et assure la cohérence de la RTO et un

niveau qui permet la propagation des changements vers les annotations sémantiques.
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En prenant en compte la dynamique des différents types de connaissances, deux scénarios
menant a une évolution de la RTO et des annotations sémantiques sont définis. La description
détaillée du fonctionnement et de la modélisation de I'approche fait I'objet des chapitres V et

VI.

Par ailleurs, une autre approche a été proposée pour gérer I'évolution dans DYNAMO en
utilisant le systeme multi-agent [Sellagtial., 2010] [Sellamet al., 2011].Le but d’utiliser le
SMA est d’aider et assister I'ontologue a la fois dans la phase de construction et dans la phase
de maintenance de la RTO (réduire le besoin d’intervention manuelle). Techniquement, I'idée
est d’intégrer le module SMA dans I'outil Protégé. Ce SMA utilise I'état courant de la RTO et
des résultats d’analyses de textes pour en dégager la nouvelle version d’'une RTO existante.
Le résultat produit par le SMA est ensuite proposé a l'ontologue pour validation via une
interface graphique. Lorsque celui-ci 'intervient sur I'ontologie, ses actions sont transmises au
SMA. Ce dernier actualise ses connaissances, réorganise les agents et fait une nouvelle
proposition. Les évolutions se traduisent par le déplacement, I'ajout ou I'élimination d’'un
concept ou d’'une relation, I'ajout d’'un terme ou I'élimination d’'un terme ou d'un lien de

dénotation. Il s’agit d’'une construction interactive d’'une RTO.
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5.1 Introduction
L "approche d’évolution EvOnto E{/OIlutionONTOIlogi¢ que nous avons définie
(chapitre IV) est un processus d'évolution d'une ressource termino-ontologique
mettant au centre lI'ontologue responsable de I'évolution. Ce processus guide l'ontologue
interactivement pour formuler une demande de changement et évaluer son impact sur la
qualité de la RTO ainsi que la qualité des annotations sémantiques avant de décider de sa mise
en ceuvre. Des informations sur I'utilisation de I'ontologie sont ainsi fournies a I'ontologue
pour qu’il prenne l'initiative d’une évolution de la RTO, en connaissant les conséquences, et
les adapte pour minimiser les effets négatifs, les impacts non souhaitables ou les codts
correspondants (évolution en cascade sur la RTO et/ou sur les annotations). La premiere
partie de notre méthodologie a savoir le processus d’évolution de la RTO et ses étapes sont
discutés ci-aprés. Le chapitre est organisé comme suit : dans la section 2, nous présentons le
modéle de représentation de la RTO utilisé dans notre travail ainsi gu’'un exemple en section
3. Les sections suivantes (sections 5.4, 5.5, 5.6 et 5.7) présentent respectivement les aspects
importants de I'évolution de la RTO a travers les quatre étapes du processus d’évolution de la
RTO (premier bloc sur la figure IV-9 du chapitre 1V) a savoir : (i) expression du changement,
(i) présentation des stratégies et simulation de leurs conséquences, (iii) choix de la stratégie et
ajustement et (iv) application du changement, tout en présentant pour chaque étape les travaux

réalisés et leur role dans le processus d’évolution.

5.2 Modele dela RTO

La définition de formalismes pour représenter une RTO est I'objet de recherches récentes.
Reymonet définit dans [Reymonet al., 2007] un modéle pour manipuler une RTO en OWL.
Les termes y sont représentés comme des classes a part entiere reliées aux concepts par une

relation de dénotation. Cimiano mentionne la nécessité d’'associer un lexique indépendant a
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une ontologie et définit un modeéle pour manipuler la RTO [Cimiano, 2006]. Les partenaires
du projet Dynamo ont choisi de rester dépendant du langage u@M&)(pour représenter
I'ontologie et généraliser le modele de [Reymoeetl., 2007] afin de gérer de maniere
cohérente I'évolution des différentes composantes de la RTO. Un modele de RTO a été défini
qui nous servira plus tard a mieux expliquer la description d'un changement (la syntaxe, les

parametres, la sémantique d’'un changement, ...) dans les sections 5.5.2, 5.5.3 et 5.6.2.

Définition 1
Un modéle de RTO est une paire RTO-M Szlf), ou
= Sestl'ontologie qui contient les entités ontologiques,

= L estle lexique de I'ontologie qui contient les objets terminologiques.

Définition 2
La structure(S) d'une ressource termino-ontologique définie selon wuéte inspiré de

[Cimiano, 2006] est un quadruplet : BTO-M) : = (C, P, H, HF), ou

Définition de la RTO :

= C: ensemble des concepts ;

P : ensemble des propriétés ;
» Top = DomainThing € C : concept de haut niveau de la hiérarchie
= H hiérarchie de conceptyC,, Cy) € HE signifie queC; est un sous-concept @&

(relation orientée) ;

= HP: hiérarchie de propriétés ; B, P,) € H” signifie queP; est une sous-propriété
dePz.
Précisions :

On distingue deux types de propriétés
= R C P:ensemble des relations ;
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= A =P\R: ensemble des attributs ;
= P=AUR

Fonctions :
A chaque relatiorRd de R, on associe deux fonctions : domaine et co-domdrat:

relationrel :R -C x C
= Domaine : fonction qui rend I'ensemble des concepts constituant le domaine d’'une
relation; R —C avec domainfRd) : =C
= Co-domaine : fonction qui rend I'ensemble des concepts constituant le co-domaine

d’'unerelation; R —C avec co-domainé&d) : = C
» RelR) = (C,, G) s’écrit aussi R¢,, C)

Définition 3

Le lexique(L) d’'une ressource termino-ontologique définie selonddéte du RTO est un
tuple : L (RTO-M : = (T, LD), ou

T : ensemble des termes qui désignent les concepts.

LD : ensemble des liens de dénotation qui relient les termes et les concepts.

T¢ > C, dénote ft=c

LD ={(t, ¢ / dénote (k= c}

5.3 Exemple illustratif

Comme nous l'avons présenté dans le chapitre IV, pour expliguer comment les
changements de la RTO initiale peuvent affecter la cohérence de toutes les entités de la
ressource, nous illustrons par un exemple réel les différentes étapes du processus d’évolution
de la RTO. L'’exemple montre un extrait de la RTO ARTAL (figure V-1) développée dans le

cadre du projet Dynamo.
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Rappelons que comme nous avons vu dans le chapitre lll, les coficigotsr Event
Default Function etComponentsont les concepts de base (concepts de haut niveau). Sur la
figure V-1, nous pouvons voir des relations transverses telles que la reGdises
Concerns_Function oAffects Componemt aussi des termes qui dénotent des concepts de la
ressource telle qu& _unzoom el _command. Chaque terme est reli€ a un concept par la
relation dénote.

Supposons que cet extrait de RTO soit modifié en appliquant les changements suivants :

= DeleteConcept (Software Programming_Componentsuppimer le concept

Software_Programming_Component.

= SplitConceptinterface, User_Interface, Screendliviser le concepinterfaceen sous-

concepts User_Interfacet Screen.

= CreateSubConcept (ConfigFile, File) : création du con€aptigFile comme concept

fils du concept File

= MoveAssociatedTerm (T_Properties, File, ConfigFildg: terme T_Properties ne

dénote plus le concept Filé dénotera le conce@onfigFile

= GroupConcept (Unzoom_Function, Zoom_Function, Display Functiarger un

super-concept commubBisplay Function pour les concepténzoom_Function et

Zoom_Function.

Apres avoir appligué ces changements, nous obtenons une nouvelle version de la RTO
(figure V-2) dans laquelle certains éléments ont été modifiés par rapport a la version
initiale de la RTO. La question a laquelle nous nous intéressons est comment peut-on
garantir une 'bonne évolution’ (c.-a-d. la cohérence des de toutes les entités de la ressource

par rapport a I'entité modifié) ?
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Dans la section suivante, nous présentons notre méthode d'évolution des ressources
termino-ontologiques et en particulier le premier bloc — processus d’évolution de la RTO -
sur la figure IV-9 du chapitre IV, qui identifie les étapes essentielles a I'évolution et qui

décrit le déroulement prévu pour chacune de ces étapes.
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DomainThing
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Figure V - 1 : Extrait de la ressource termino-ontologique pour la maintenance de logiciels avant modification
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Figure V - 2 : Extait de la ressource termino-ontologique pour la maintenance de logiciels aprés modification
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5.4 Expression d'un changement

La phase d'expression d’'un changement est initiée par I'ontologue lorsqu’il se rend
conpte d’'un besoin en changement sur une ressource termino-ontologique initiale supposée
cohérente. Cette phase vise a expliciter le changement de maniéere formelle et compréhensible
pour préparer les phases d’analyse et de résolution des conségquences avant d’en assurer la

mise en oceuvre.

Un élément important a bien détailler avant de décrire le déroulement prévu pour la phase
d’expression du changement est le type de besoin en changement dans le projet Dynamo. Ce
dernier prévoit plusieurs scénarios d’évolution, qui correspondent a des parcours différents, de
maniere tres proche des scénarios proposés par [Djedidi, 2009]. L'originalité d’EvOnto est
d’assurer un support a ces différents scénarios, tout en gérant une forte imbrication entre la
RTO et les annotations sémantiques qu’elle permet de produire sur la collection de

documents.

D’une part ce parti pris implique que toutes les évolutions de la RTO imposent de détecter
les annotations devenues incohérentes a cause des changements de la RTO et aussi de les
corriger en vue de garantir la consistance de la base d’annotations. D’autre part, les évolutions
de la base de documents et donc des annotations produites ou a produire peuvent mettre en
evidence la nécessité d’évolutions de la RTO, qui en retour (I'évolution des annotations)
impliquent le maintien de cohérence sur 'ensemble des annotations.

Un besoin en changement correspond aux changements a apporter a la yem&taV
ressource en fonction de : (a) modifications apparues dans la RTO et (b) vérifications des

annotations basés sur cette ressource.
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5.4.1 Dans le contexte de modification de la RTO

Dans le contexte de la RTO elle-méme, I'évolution p&e motivée par deux raisons
principales. La premiere raison correspond au cas ou I'ontologue se rend compte d’erreurs de
représentation dans la RTO (un terme n’a pas été associé au bon concept, la signature d’'une
propriété n’est pas correcte, deux concepts devraient étre fusionnés etc.). Il peut aussi vouloir
préciser la modélisation : un exemple de ce type de changement est présenté dans la section
précédente (figure V-2), nous avons fait une opération de division du cdntafdce en

sous-concepts User_InterfaeeScreen.

L’autre raison correspond au cas ou le domaine représenté dans la RTO évolue (apparition
d’un nouveau terme, modification du sens d'un terme, etc.). Par le biais de I'éditeur
d’ontologies du systeme, I'ontologue apportera la modification souhaitée. Un exemple de
changement est présenté dans la section précédente (figure V-2), nous avons fait une
opération de déplacement de lien de dénotation du t@rnReopertiespour dénoter un
nouveau concepfonfigFile Pour information, Le conce@onfigFile exprime un fichier de
configuration et le terme T_Properties exprime un type de fichier dans lequel on peut stocker

des informations de paramétrage pour pouvoir les modifier sans avoir a recompiler.

La figure V-3 présente un diagramme de séquence qui illustre un besoin de changement sur

la RTO.
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Systeme

: Ontologue

1 : Détecter un besoin de changement (ID_RTO)

2 : Sélectionner l'objet a modifier (ID_Objet)

Figure V - 3 : Diagramme de séquence qui illustre un besoin de changement sur la RTO

5.4.2 Dans le contexte de vérification des annotations

Un autre scénario d’évolution correspond a I'ajout rdmiveaux documents dans le
systeme. Les termes, pertinents pour I'annotation, contenus dans ces nouveaux documents
peuvent ne pas étre représentés dans la RTO ou leur sens peut avoir évolué. La RTO n’étant
pas en adéquation avec le texte, I'outil d’'annotation ne pourra pas étre efficace. La RTO devra
donc évoluer. Plus généralement, ceci devra étre le cas lorsque le systéme n’est pas capable
d’annoter correctement un document. Une mauvaise annotation peut étre détectée par
I'ontologue qui pourra demander une évolution de la RTO. Un diagramme de séquence
illustrant un besoin en changement détecté par I'ontologue suite a I'analyse d’une annotation

est présenté dans la figure V-4.

Une mauvaise annotation peut également étre détectée automatiquement par le systeme. Le
systeme utilise alors des criteres de qualité des annotations qui peuvent étre propres au corpus
et au domaine d’application. Si ces criteres ne sont pas veérifiés, le systeme peut identifier un
besoin en changement de la RTO, le signaler a I'ontologue, voire lui faire des suggestions

d’évolution. Un diagramme de séquence illustrant un besoin de changement détecté
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automatiqguement par le systeme suite a I'analyse des annotations est présenté dans la figure

V-5. Le processus est décrit plus en détail dans le chapitre VI.

Systeme

: Ontologue

1 : Bétecter un besoin de changement suite a 'analyse manuelle (ID_Annotation)

2 : Sélectionner l'objet a modifier (ID_Objet)

Figure V - 4 : Diagramme de séquence illustrant un besoin en changement détecté par
I’ontologue a partir de I'analyse des annotations

Systeme

: Ontologue
1 : Détecter un besoin de changement suite a I'analyse automatique (ID_Ann%tation)

2 : Signaler une mauvaise annotation

3 : Sélectionner l'objet a modifier (ID_Objet)

Figure V - 5 : Diagramme de séquence illustrant un besoin en changement détecté
automatiquement par le systéme a partir de I'analyse des annotations
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5.4.3 Typologies des changements

Pour exprimer I'évolution, nous avons besoin de reaelisasemble des modifications
gue l'on peut apporter aux ressources termino-ontologiques. Cette typologie est
essentiellement un ensemble des changements typés, chaque changement ayant une
signification bien précise.

Les changements peuvent étre élémentaires, comme I'ajout ou I'effacement d’'une entité de
la RTO et comme nous l'avons présenté dans le chapitre IV, un changement élémentaire est
celui qui peut étre identifié en analysant uniqguement la structure conceptuelle (concept,
relation, attribut) ou lexicale (terme) de la RTO.

Les changements peuvent étre aussi complexes, comme le déplacement ou la fusion d’'une
ou plusieurs entités de la RTO et comme nous l'avons présenté dans le chapitre 1V, chaque
changement complexe est la conséquence de l'association de deux ou plusieurs changements
élémentaires. Théoriquement, 'ensemble de changements complexes est infini, parce que le
nombre de combinaisons possibles est aussi infini.

Selon [Rogozan, 2008], les changements complexes possédent une sémantique plus
importante que les élémentaires. Par exemple, la sémantique d'un changement complexe de
division SplitConceptest clairement plus riche que I'ensemble de changements élémentaires
formé d'un seubDeleteConceptet de plusieursAddConcept De ce fait, les changements
complexes peuvent mieux capter l'intention exacte des acteurs ayant fait évoluer la RTO et
peuvent, par la suite, offrir une vue pertinente sur la vraie signification de I'évolution.

En partant du modéle de RTO [Reymoattl., 2007], nous proposons une typologie des
changements applicables [Tissaoui, 2009] [Tissabal., 2011] [Tissaowt al., 2013] a une
RTO définie selon ce modeéle. Cette typologie élargit la conceptualisation de [Stojanovic,
2004] et [Luong, 2007], par l'ajout d’'un certain nombre de caractéristigues dont la plus

notable est la prise en compte du lexique de la RTO qui peut évoluer a cause des changements
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portant sur les termes et les liens de dénotations. Nous avons aussi introduit un certain nombre
de caractéristiques afin de mieux spécifier le type et I'effet de chaque changement sur la RTO
(discutées en détail dans section 5.6).

Avant de mettre en ceuvre un changement, nous proposons de veérifier les pré-conditions
associées au changement et définies dans la typologie, afin de présenter a l'ontologue
I'éventueles incohérences provoquées par la mise en ceuvre du changement.

Nous proposons de définir deux types de changement : les changements élémentaires et les
changements complexes.

= Tout d’abord, lorsque l'ontologue choisit d’effectuer un changement complexe le

systeme pourra lui présenter directement les conséquences de ce changement au lieu de
laisser imaginer I'enchainement des conséquences des changements élémentaires
composant le changement complexe. Prenons I'exempléedgeConceptjui permet

de fusionner deux concepts dans la hiérarchie des concepts. L'op&tatgeConcept

est une séquence de changements élémentaires a savoir plDsiete€oncepét un

seul AddConcept Prenons I'exemple ci-dessus (section 5.3), I'ontologue décide de
fusionner les concept®Jnzoom_Function eZoom_Function,en un seul concept
Display_Function. Dans un premier temps, l'ontologue doit supprimer les concepts
Unzoom_Function eZoom_Function dans un deuxieme temps, il crée le concept

Display_Function comme concept fils du concéphction.

Par conséquent, avec EvOnto et en utilisant notre typologie de changements, I'ontologue
peut visualiser une seule opération, a satbérgeConceptau lieu de visualiser deux ou

plusieurs opérations telles que plusieurs DeleteComtapt seul AddConcept.

En effet, un changement complexe facilite la validation collective de I'évolution de la

RTO. Prenons le méme exemple MkrergeConcept(Unzoom_FunctionZoom_Function,

135 Anis TISSAOUI



Chapitre 5 Processus d’évolutions de la ressource termino-ontologique

Display_Function). L’'ontologue peut valider directement un seul changement complexe a
savoir MergeConceptu lieu de valider plusieurs changements, comme dans notre exemple,
la somme de plusieurs changements élémentaires a sald@leteConcept
(Unzoom_Function) DeleteConcept (Zoom_Function)et un seul AddConcept

(Display_Function)

pY

Ensuite, un changement complexe permet a l'ontologue d’analyser au mieux les
conséguences sur la conceptualisation de la RTO et d’étudier également les effets sur les
annotations sémantiques des documents reposant sur cette ressource. Prenons I'exemple de la
fusion de deux concepts C1 et C2, et les remplagant par un nouveau concept NewC. Sachant
gue les sous concepts des concepts C1 et C2 ont été rattachés au concept NewC et sachant
aussi que certains documents du corpus sont annotés par le concept C1 et d’autres par le
concept C2, on peut déduire que les documents annotés par les concepts C1 et C2 peuvent
maintenant étre annotés par le concept NewC puisque celle-ci contient les instances de la
Classe C1 et C2. Cette solution dépend de la stratégie choisie par I'ontologue s’il y en a

plusieurs.

Enfin, du co6té application, la distinction entre un changement élémentaire et un
changement complexe facilite I'implémentation de notre prototype EvOnto dans la mesure ou
nous utilisons I'encapsulation de méthodes afin de faire des appels de fonctions. Par exemple,
en définissant un changement complexe, nous pouvons faire appel a des méthodes ou des

fonctions déja définies dans un changement élémentaires ou un autre changement complexe.

Nous indiquons ci-dessous les différents types de changements et leur représentation dans

la typologie. Cette typologie est utilisée dans I'implémentation du prototype.
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5.4.4 Changements élémentaires

L’ensemble des changements élémentaires proposéStpgmjpvic, 2004] [Luong, 2007]
ne contient que des opérations additives et soustractives des concepts et des propriétés qui ne
permettent pas d’exprimer les relations entre la composante conceptuelle de la RTO (concept,
relation, attribut) et lexicale (terme et lien de dénotation).Par conséquent, nous établissons une
classification des changements élémentaires permettant de représenter tous les types de
changements de RTO possibles sur le concept, la propriété, le terme et le lien de dénotation

(Tableau V-1).
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Tableau V - 1 :Liste des changements élémentaires

Changements élémentaires

Syntaxe de 1’opération Sémantique de I’opération
RenameConcept (OldC, NewC) Remplacer le nom du concept modifié OldC par le nouveau nom NewC.
DeleteConcept (c) Supprimer le concept c.

CreateConcept (NewC) Créer le nouveau concept NewC.

CreateSubConcept (NewC, OIdC) Créer le nouveau concept NewC comme fils du concept OldC.

Create Hierarchy Concept Link (OIdC1 , Créer un lien de subsomption entre les concepts OldC1 et OldC2,
OldC2)

Delete Hierarchy Concept Link (c1,c2) Supprimer le lien de subsomption entre les concepts OIdC1 et OldC2.

Syntaxe de 1’opération Sémantique de I’opération
RenameProperty (Oldp, Newp) Remplacer l'identifiant de la propriété Oldp par le nouveau identifiant Newp.
DeleteProperty (p) Supprimer la propriété p.

CreateProperty (Newp) Créer la nouvelle propriété Newp.
CreateSubProperty (Newp, p) Insérer la nouvelle propriété Newp comme fils de la propriété p.

Syntaxe de 1’opération Sémantique de I’opération
DeleteAssociatedTerm (OIdT, OIdC) Supprimer le terme OIdT associé au concept OldC.
CreateAssociatedTerm (NewT, OIdC) Créer le nouveau terme NewT et I'associer au conésatteonné OldC (ajouter un nouveau terme a
partir de la sélection d’un concept de la hiérarchie de concepts).
CreateTerm (NewT, (OIdC or NewC)) Créer le nouveau terme NewT et I'associer a un concept existant OldC ou un nouveau concept Ne
(ajouter un nouveau terme souvent a partir de la sélection du terme dans une fiche).

Syntaxe de 1’opération Sémantique de I’opération
DeleteDenotationLink (Id, OIdT, OIdC) Supprimer le lien de dénotation Id entre le terme OIdT et le concept OldC.
CreateDenotationLink (Id, OldT, OIldC Créer le nouveau lien de dénotation entre le terme OIdT et le concept OIdC.
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En se basant sur le modele de la RTO décrit dans la section 5.2, nous décrivons pour
chague type de changement la syntaxe, les paramétres, la sémantique de ce changement ainsi
gue les conditions qui doivent étre satisfaites avant et aprés la mise en ceuvre du changement.
Nous présentons dans le tableau V-2 deux exemples d’'une description du changement,
DeleteConcept (cjjui permet de supprimer le concept cDmleteAssociatedTerm(fjui

permet de supprimer le terme t associé au concept c.

Tableau V - 2 : Description d'un changement élémentaire

Type de changement DeleteConcept

$yntaxe Sémantique
DeleteConcept (c) Supprimer le concept ¢
Pré-condition Post-condition
cucC ci C

Type de changement DeleteAssociatedTerm

S$yntaxe

Sémantique

DeleteAssociatedTerm (t, c)

Supprimer le terme t associé au concept

Pré~condition Post-condition

tO TS cOC, dénote f) = ¢ teTC cOC, dénote() #¢

Une capture d’écran d’EvOnto contenant le ‘popup_menu’, que nous avons ajouté au panel
de la hiérarchie des concepts et qui propose les changements élémentaires, est présenté dans la
figure V-6 (rectangle pointillé en couleur rouge). Ce popup_menu présente les différents

changements élémentaires que nous avons développés a s@veateTerm

CreateAssociatedTerm DeleteAssociatedTerm, RenameConcepCreateSubConcept

DeleteConceptCreateHierarchieConceptLingt DeleteHierarchyConceptLink
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5.4.5 Changements complexes

Comme pour les changements élémentaires et en se basdmtimodeéle de la RTO décrit
dans la section 5.2, nous décrivons pour chaque type de changement la syntaxe, les
parametres, la sémantique de ce changement ainsi que les conditions qui doivent étre
satisfaites avant et apres la mise en ceuvre du changement. Nous présentons dans le tableau V-
3 deux exemples d’'une description du changenMeatgeConcept (cl, c2, Newgli permet
de fusionner deux concepts existantdetreAssociatedTerm (t, Oldcl, Oldafl)i permet de
déplacer le lien de dénotation qui associe le terme t au concept Oldc a la nouvelle position pour
associer le terme t au nouveau concept Newc

Tableau V - 3 : Description d'un changement complexe

Type de changement MergeConcept

$yntaxe Sémantique

MergeConcept (c1, c2, Newc) Fusionner les concepts cl et c2, et les
remplacer par un nouveau concept Newc.

Pré-condition Post-condition

cletc20C, Nevc O C, (cl, c2)0 HE clac20C, NewcC

Type de changement : MoveAssociatedTerm

$yntaxe Sémantique

_ Déplacer le terme t qui dénote le concept
MoveAssociatedTerm (t, Oldcl, Oldc2) Oldcl a la nouvelle position pour dénoter
le concept Oldc2.

Pré~-condition Post-condition

Oldcl et Oldc20 C, t O T, dénote ¢) =  Oldcl et OldcZI C, t0 TS, dénotet) =
Oldc1. Oldc2.
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Nous établissons une classification des changements complexes permettant de représenter
tousles types de changements de RTO possibles sur le concept, la propriété, le terme et le lien
de dénotation (Tableau V-4). Cing changements complexes ont été développés dans notre

prototype a savoilMoveAssociatedTermMoveConcept MergeConcept SplitConcept et

GroupConcept

Une capture d’écran d’EvOnto qui contient le ‘popup_menu’ que nous avons ajouté au
panel de la hiérarchie des concepts présente les changements complexes est présenté dans la
figure V-7 (rectangle pointillé en couleur rouge). La description compléte des autres

changements élémentaires et complexes est présentée dans la partie Annexe A.
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Tableau V - 4 :Liste des changements complexes

Changements complexes

Syntaxe de 'opération Sémantique de I'opération
MoveConcept (c, OldC, NewC) Déplacer le concept ¢ qui est le fils du concept OIdC a la nouvelle position comme fils du concept NewC.
\VEIG b =T iR (e]fs[ek e s (62 NN@EN  Fusionner les concepts OIdC1 et OIdC2, et les remplagant par un nouveau concept NewC.
SplitConcept (OldC, NewC1, NewC2) Diviser le concept OldC en deux nouveaux concepts NewC1 et NewC2.
(elgeelefe (o=l M/ RNV oSN s [k B0l (073 Créer un super-concept commun NewC pour les concepts OIdC1 et OldC2
@ RN IE el [ERTE s Tefelp[e=To) A (B2 ARE e )| InSérer les nouveaux concepts cl, c2,...cn comme fils du concept ¢

Syntaxe de 'opération Sémantique de I'opération
MoveProperty (p, OldP, NewP) Déplacer la propriété p qui est la sous-propriété Id€® @ la nouvelle position comme la sous-propriété de
NewP
VI S Rl AR (@) fs 2R 6 | SNV Fusionner les propriété®ldP1 et OldP2, et les remplagant par une nouvelle propriété NewP. Transférer les
domaines/co-domaines OldP1 et OIdP2 vers New P
SplitProperty (OldP, NewP1, NewP2) Diviser une propriété OldP en deux nouvelles propiétewPlet NewP2, et distribuer les concepts
domaines/co-domaines de p entre ces nouvelles propriétés.

Syntaxe de I'opération Sémantique de I'opération
WIS lwE IR R (01 RNel [N EN® RS Déplacer le lien de dénotation qui associe le terme OIdT au concept OIdC a la nouvelle position pour
associer le terme OIdT au nouveau concept NewC.
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Fichier  Eciter Projt 0wl  Ressoning  Code  Toole  Fenétre  Project  Aide

O&EE 4k e ed M g @pmtégé

L Tetviz || OiLClasses | W Properties | @ Individuils
peer e
Hiegarchie de classes W ‘@WM‘

L] DomainThing
(S ] composant
» 0 cortexte dapparition

ﬂ'.b?éﬁét?o'n""'""""""""""""
' probléme EvOnto Preferences b inctionne_pas

4

concerne
JUNEER. IIT jusqu'au 09/2006

t de la fonction régulation de vitesses : la newtralisation de la régulation de vitesses ne fonctionne pag en
appuyant sur le bouton "BE3" des commandes au wolant

‘ symptome EvCnto : Elementary changes Ll 5 e
EvOrltDCDmpogfe'change =5 » Move Associated Term

diagnostic

quide d'utilisation erroné

Move Concey
Concept is a whole category L

Merge Concept With...

ansagnnsfanannnnnnna¥niln

soluation =l |v = | Split Concept
e = Group Concept With...
~ ; X i ; - =
‘ o [ H Edit H Delete | _Final_Textviziconaustoorpus ACTIAWMGIR_atawD3alxml | Fie index om,“ W H” ] H ﬁ‘ @ Criteria BT HEnE
. = - - - h
Displayed languase Files in \alidation (102)
T e :|fr ~| Fileriamme = | symptams
S — ' . AGR_alawl3gixm 053
| AGIR_b autze0 xml 1
“absemed_symptom Hiérarchie de classes | AGIR bt awryvelxml 1
.. T —— LAGIR_cdaut mogl.xml 1
® L CENTAR_1 xml 0,41
- CENTAR_10.ml 059
(CENTAR_11 xcml 059
CCEMTAR_1112.xml 05
CCEMTAR 1172 .xml 053
CENTAR_12.ml 059
CENTAR_13.ml 059
(CEMTAR_1350.xml 05
(CENTAR_14.ml 04 L
1 |v| | CENTAR_15 xml 04 B
Inter-Mode Distance [ 1 500 All terms Change view:

Figure V - 7 : Captre d’écran d’EvOnto : présentation des changements complexes
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5.5  Présentation des stratégies et simulation de leurs conséquences
Comme nous l'avons vu dans la section précédente, lamiel identifie par le biais de
I'éditeur d’ontologies le changement qu’il souhaite mettre en ceuvre ainsi que I'élément de la

RTO sur lequel il porte.

Chaque changement peut avoir de nombreuses conséquences sur les éléments dépendants
de celui modifié, que ce soit localement dans la RTO, ou au niveau des annotations produites
avec cette RTO. Afin de permettre a lI'ontologue d’anticiper ces conséquences, nous avons

défini pour chaque changement un ensemble de stratégies.

En effet pour chaque type d’évolution dans la RTO, il est possible de définir un ensemble
de changements supplémentaires qui peuvent étre effectués pour garder la ressource dans un
état cohérent. Lorsque plusieurs effets sont possibles pour une méme évolution, un choix doit
étre effectué soit arbitrairement par le systéme de gestion des évolutions dans lequel on aura
fixé un des effets possibles, soit par I'ontologue. La maniére de faire intervenir I'ontologue
pour formuler le choix d’'un de ces effets (au cas par cas, une fois pour toutes, ...) revient a
fixer une stratégie d’évolution au sens de [Stojanovic, 2004]. Dans la section suivante, nous
présentons nos stratégies d’évolution de la RTO qui sont différents par rapport aux stratégies

de résolutions de Stojanovic

5.5.1 Stratégie d’évolution de la ressource termino-ontologique

Pour chaque type de changement, nous avons idenfiiéedites stratégies d’évolution,
c’est-a-dire différentes maniéres de gérer les conséquences de ce changement sur les entités
de la RTO liées a I'entité modifiée initialement et sur les usages de la RTO (figure V-8). Ces
stratégies permettent d’anticiper les différentes conséquences possibles d’'un changement

avant de le rendre effectif : par exemple, les fils d’'un concept détruit peuvent étre associés a
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son pere, a Top ou a un autre concept choisi par l'utilisateur ou détruits. Les stratégies sont
présentées a I'ontologue avec leurs conséquences. Pour chaque opération de changement, une
stratégie par défaut est affichée a I'ontologue. L'ontologue a bien sir la possibilité de choisir
une autre stratégie s'il le souhaite. Il peut également parcourir 'ensemble des stratégies
proposées pour évaluer celle qui lui convient. Pour chaque stratégie sélectionnée, ses
conséquences sont simulées sur la RTO. Ce n'est qu'une fois que l'ontologue choisit
explicitement d’exécuter la stratégie que le changement et ses conséquences seront effectifs

dans 'ontologie.
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! Strategie d evolution de la R10 : SE RI1O 1 l

Conséquences sur les concepts

Conséquences sur les propriétés

Conséquences sur les termes

Changement { Strategie d evolution de fa RTO : SE RTO 2

Conséquences sur les concepts

Conséquences sur les termes

Conséquences sur les propriétés

Conséquences sur les concepts

Conséquences sur les propriétés

Conséquences sur les termes

Figure V - 8 : Stratégies d’évolution pour la ressource termino-ontologique
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Selon la figure V-8, chaque stratégie (SE_RTO_1, SE_RTO_2, SE_RTO_3) correspond a
un ensemble additionnel de changements résolvant I'incohérence en tenant compte d’'un
ensemble de besoins particuliers de la ressource. Cela veut dire que les différents ensembles
de changements additionnels (conséquences sur les concepts, sur les propriétés et sur les
termes) seront également générés (si I'ontologue valide le choix de cette stratégie) pour

compléter le changement de la RTO initial.

Pour chaque stratégie d’évolution sélectionnée, le systeme présente a l'utilisateur d’'une
part les conséquences engendrées par ce changement sur la RTO et d’'autre part les effets du
changement sur les annotations sémantiques d’un autre c6té (chapitre VI). Ces informations
lui permettent de choisir la stratégie qui lui semble la mieux adaptée. Par exemple, si
I'utilisateur sélectionne une autre stratégie, le systeme affiche les changements secondaires

qui seront appliquées avec le changement de base.

5.5.2 Exemple de stratégie d’évolution

Revenons a I'exemple d’'un extrait de I'ontologie ARTAfigure V-1 et figure V-2), si
nous supprimons le conce@oftware Programming_Component, qui est un concept
intermédiaire (cas 4 du tableau V-5), nous pourrions avoir les différentes stratégies suivantes

pour traiter les conséquences de la suppression du concept.

Dans l'exemple, trois stratégies sont possibles pour gérer les concepts fils du concept
détruit par DeleteConcept (figure V-9, rectangle pointillé A en couleur rouge) :
= SE RTO_1: Attacher les sous concepts au concept pere de celui détruit (stratégie par
défaut)
= SE_RTO_2: Attacher les sous concepts au DomainThing

= SE_RTO_3: Supprimer les sous concepts
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Les conséquences sur I'ensemble des éléments de la RTO de la stratégie par défaut pour
DeleteConcept sont les suivantes (figure V-10, rectangle pointillé B en couleur rouge) :

= Le concept [Component] ne sera plus le super-concept de concept
[Software_Programming_Component] ;

= Le concept [Software Programming_Component] ne sera plus le super-concept des
conepts [Manager, Internet_ ComponéntLib, Command, File, ...] qui seront
maintenant des sous-concepts de [Component] ;

= Les termes [Linux, Procedure, script, Sentence, Tag, Position_Polling_Mechanism,
Plugins_Directory] ne seront plus associes au concept

[Software_Programming_Component] mais au concept [Lib] ;

Le choix du concept Lib est arbitraire. En fait, le systéme ne peut pas savoir quel concept
ces termes vont dénoter. Le systéme choisit un concept parmi la liste des concepts fils de
fagon arbitraire. Pour aider I'ontologue a faire le meilleur choix, nous avons proposé dans
EvOnto I'étape d’ajustement (voir section 5.6) des entités de la RTO (concepts, propriétés,
termes) qui permet d’ajuster la solution de base proposé par le systeme.

Si I'ontologue choisff la deuxiéme stratégiSE RTO_2— Attacher les sous concepts au
DomainThing, les conséquences sur I'ensemble des éléments de la RTO de la stratégie sont
les suivantes :

= Le concept [Component] ne sera plus le super-concept de concept

[Software_Programming_Component] ;

L Les concepts Manager et Internet_Component sous concepts de software_Programming_Component qui
n’'étaient pas présentés dans la figure V-1, sont détaillés dans la figure V-9 (application réel de I'exemple avec
EvOnto).

22 On pourrait penser que l'utilisateur ne choisira pas cette stratégie puisque les sous-concepts du concept
supprimé C semblent étre naturellement sous-concepts du sur-concept de C, ici Component. Mais ce n’est le cas
que si la modélisation initiale était correcte et ce n’est peut-étre pas le cas. Cela pourrait étre méme la raison de
la suppression de C.
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= Le concept [Software_Programming_Component] ne sera plus le super-concept des
concepts [Manager, Internet_Component, Lib, Command, File, ...] qui seront
maintenant des sous-concepts de [DomainThing] ;

»= Les termes [Linux, Procedure, script, Sentence, Tag, Position_Polling_Mechanism,
Plugins_Directory] ne seront plus associés au concept

[Software_Programming_Component] mais au concept [Lib] ;

Si I'ontologue choisit la troisieme stratég®& RTO_3- Supprimer les sous concepts, les
conséquences sur I'ensemble des éléments de la RTO de la stratégie sont les suivantes :

= Le concept [Component] ne sera plus le super-concept de la sous hiérarchie du

concept [Software_Programming_Component] ;
= Les termes [Linux, Procedure, script, Sentence, Tag, Position_Polling_Mechanism,
Plugins_Directory] seront supprimés ;

»= Les sous concepts [Manager, Internet_Component, Lib, Command, File, ...] seront
Suppimes ;

= Tous les termes qui sont associées aux concepts de la sous hiérarchie du concept
[Software_Programming_Component] seront supprimes ;

Pour guider au mieux l'ontologue, nous avons défini toutes les stratégies d’évolutions
correspondant aux changements élémentaires et complexes utilisées dans notre travail. Le
Tableau V-5 représente les stratégies proposées pour le changement élémentaire de
suppression d’'un concept de la RTO. Dans ce tableau, le concept Top égale au DomainThing,
pour i de 1 a n, tous les Ci sont difféerent de Top et pour i de 1 a n, Fi sont les fiches annotées
avec n = 3 (F1, F2 et F3). t1, t2, t3 eetdr© avec T ensemble des termes qui désignent les
coneepts. La fiche F1 contient t1, la fiche F2 contient t1 et t2 et la fiche F3 contient t3 et t4.

La description complete des stratégies d’évolution des changements de la RTO est

présentée dans la partie Annexe A.
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Figure V - 9 : Capture d’écran d’EvOnto : présentation de I'opération DeleteConcept
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Tableau V - 5 : Statégies d’évolution pour le changement DeleteConcept

Changementn°® 1

Fiche de cas du changement

Identification de la fiche

Nom fiche de cas de changements

DeleteConcept

Syntaxe DeleteConcept (C1)
Sémantique Supprimer le concept C1
Pré conditions ciocC

Post conditions cig C

Stratégies d’évolutions pour les éléments dépendants de la ressource termino-ontologique

Cas de changement

Stratégies d’évolutions
proposées

Conséquences sur la ressource termino-ontologique

Conséquences sur I'annotation sémantique

Cas 1:Si C1 est un concef
fedlle, possédant un conce
pére qui est Top

C10C, (C1, Top) [H®
- QJc20cC:(C2,C1)OA

dénoe (t1) = C1, dénote (t2)
C1

p OP
C1 0 domaine (p) ou C1 ¢o-
domaine (p)

Dt
Dt

Il Ny a pas de stratégie
propose par le systeme

71 t1 et t2 ne seront plus associés a C1 1
seront supprimes.

#F C1 n’appartient plus au domaine ou au
domaine de p.

#F p sera supprimée si le domaine ou le
domaine ne contient que C1.

¥ C1 sera supprimé.

nais #¥ [F1, F2] seront invalidées ;

¥ [F1, F2] ne seront plus annotées
C1,;

¥ [F1, F2] seront annotées par un|fou
pluseurs autres concepts selpn
l'indication de l'utilisateur ;

Dar
CO-

Cco-

Cas 2:Si C1 est un concef
fedlle, possédant un conce
pére C2 différent du Top

C1, C20C, (C1, C2) [H®
- 0Cc30C:(C3,Cl H°

Dt
Dt

Il N’y a pas de stratégie
propo®e par le systeme

dénoe (t1) = C1, dénote (t2)

#F t1 et t2 ne seront plus associés a C1 1
seront supprimes.

#¥ C1 n’appartient plus au domaine ou au
domaine de p.

¥ p sera supprimée si le domaine ou le
domaine ne contient que C1.

/¥ C1 sera supprimé.

nais #¥ [F1, F2] seront invalidées ;

7k [F1, F2] ne seront plus annoté
par C1;

/¥ [F1, F2] seront annotées par C2 ;

co-

CO-
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C1

pdpP
C1 0 domaine (p) ou C1 ¢o-
domaine (p)

Cas 3:Si C1 est un conce
intermédiaire, possédant U
concept pére qui est Top

C1,C20C
(C1, Top) O HS, (C2, C1)O
HC

dénoe (t1) = C1, dénote (t2)
C1

Dt
n

SE_RTO_1: Attacher les
sous concepts au Top

#¥ C1 ne sera plus le super concept du C2|
#¥ C2 sera attaché au Top.

7 t1 et t2 ne seront plus associés a C1 rais

seront supprimés.

#F C1 n’appartient plus au domaine ou au
domaine de p.

#F p sera supprimée si le domaine ou le
domaine ne contient que C1.

¥ C1 sera supprimé.

/¥ [F1, F2] seront invalidées ;

2 [F1, F2] ne seront plus annotées
Cy

2 [F1, F2] seront annotées par C2 ;

co-

CO-

Dar

p OP
C1 0 domaine (p) ou CIico-
domaine(p)

Note: S'il y a d'autres subt

concepts de C1, le traiteme
de ses sub-concepts est pa
que cl

SE_RTO_3: Supprimer le
sous C1

eil

[72)

#F C1 ne sera plus le super concept du C2,

7 t1 et 12 ne seront plus associés a C1 1
seront supprimes.

/¥ p sera supprimée si le domaine ou le
domaine ne contient que C1.

#¥ C2 sera supprimé.

#¥ C1 sera supprimé.

¥ [F1, F2] seront invalidées ;

nais« [F1, F2] ne seront plus annotées
Cy

co- # [F1, F2] seront annotées par un
pluseurs autres concepts sel
l'indication de l'utilisateur ;

Dar

ou
bn

Cas 4:Si Cl1 est un conce
intermédiaire, possédant
concept péere différent du Top

DISE_RTO_1 : Attacher les
Nsous concepts au super
concept

¥ C1 ne sera plus le super concept du C2|
¥ C2 sera attaché a C.
/1 t1 et t2 ne seront plus associés au con

/¥ [F1, F2] seront invalidées ;
¥ [F1, F2] ne seront plus annotées

cept C1;

par

154

Anis TISSAOUI



Chapitre 5 Processus d’évolutions de la ressource termino-ontologique

C, C1, C2 [IC, (C, Top) [H®
(C1, C) OHS, (C2, C) OH®,

dénoe (t1) = C1, dénote (t2)
C1

pdP
C1 0 domaine (p) ou C1 ¢o-
domaine(p)

C1 mais a C2.

¥ C1 n'appartient plus au domaine ou au
domaine de p.

¥ C2 sera ajouté au domaine de p.

¥ C1 sera supprimé.

CO-

r¥ [F1, F2] seront annotées par C2;

SE_RTO_2 : Attacher les
sous concepts au Top

#} C1 ne sera plus le super concept du C2,

¥ C2 sera attaché au Top.

/¥ t1 et t2 ne seront plus associés a C1 m{
c2.

#¥ C1 n'appartient plus au domaine ou au
domaine de p.

#¥ C2 sera ajouté au domaine de p.

#¥ C1 sera supprimé.

nis a#¥ Les fiches [F1, F2] ne seront plus

O-

#} Les fiches [F1, F2] seront
invalidéees ;

annotées par C1 ;
¥ Les fiches [F1, F2] seront annoté¢s
par C2;

SE_RTO_3: Supprimer
les sous concepts

#¥ C1 ne sera plus le super concept du C2,

7¥ t1 et t2 ne seront plus associés a C1 mais

seront supprimés.
#F C1 n'appartient plus au domaine ou au ¢
domaine de p.

/¥ p sera supprimée si le domaine ou le cot

domaine ne contient que C1.
¥ C2 sera supprimé.
#¥ C1 sera supprimé.

#¥ Note : Traiter ensuite le concept fils C2 ¢
la méme fagon

O-

e

r¥ [F1, F2] seront invalidées ;

s [F1, F2] ne seront plus annotées par
C1,

s [F1, F2] seront annotées par un ou
pluseurs autres concepts selon
l'indication de l'utilisateur ;
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5.6 Choix de la stratégie et ajustement des conséquences

Les stratégies d’évolution sont adaptables. Elles reposent sur un ensemble de conséquences
prédéfinies pour chaque type de changement, mais I'ontologue peut ajuster les conséquences
entité par entité s’il le juge nécessaire. Les informations présentées comprennent les éléments
de la RTO impactés par le changement et les documents annotés par I'élément modifié, mais
aussi les documents annotés par les éléments de la RTO impactés par cette modification
(figure V-9). Les stratégies sont adaptables pour mieux répondre a la diversité des raisons a
I'origine d’un changement. En effet, pour une méme modification, l'utilisateur adopte telle ou
telle conséquence selon les documents ou les concepts. Or le systeme ne propose que des

choix systématiques.

Gérer cette diversité de maniére interactive est donc une nécessité. Une interface homme-
machine propose a l'utilisateur une séquence d’informations modifiables qui le guide pour

ajuster les conséquences ou revoir la modification demandée.

La figure V-10 montre linterface d'adaptation des conséquences du changement
DeleteConcept apres plusieurs modifications manuelles. Pour chaque type de données a
modifier (sous-concepts, termes, propriétés, etc.), la partie gauche de la fenétre présente les
entités liees au concept supprimé ; l'option Select permet de sélectionner une de ces entités,
qui est alors déplaceée vers le cadre de droite. Les changements possibles seraient de distribuer

les termes et concepts fils du concept supprimé vers plusieurs autres concepts de la RTO.

L’ontologue a le droit de choisir entre la validation de changement de base et les
changements supplémentaires directement sans ajustement ou d’ajuster les changements

supplémentaires et ensuite, il valide ces changements.
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Figure V - 10 : Captire d’écran d’EvOnto pour adapter les conséquences sur d'autres composants de la RTO du changement DeleteConcept
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5.7  Application du changement a Ia RTO

Dans cette phase, la séquence des changements est validée par I'ontologue afin d’obtenir
une nouvelle version de la RTO. Si I'ontologue est d’accord pour appliquer ces différentes
conséquences, il valide I'opération et le systéeme effectue tous les changements pour obtenir la
nouvelle version de la RTO. Si l'utilisateur n’est pas d’accord, le systeme donne le droit a

I'utilisateur d’ajuster les conséquences sur les entités liées a I'objet modifié.

Apres avoir appliqué ces changements, nous obtenons la nouvelle version de la RTO dans

laguelle certains éléments ont été changés par rapport a son ancienne version.

Comme nous I'avons déja mentionné dans le chapitre 1V, le fait de prendre en compte les
termes et les annotations sémantiques utilisant la RTO renouvelle les questions classiques
soulevées par la gestion de I'évolution c’est-a-dire que certains triplets dans les annotations
deviennent inconsistants (peut causer une perte d'acces aux ressources référencées). Nous
verrons dans le prochain chapitre comment analyser les effets d’'un changement sur les

annotations et les gérer au mieux.

5.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le premier bloc de notre méthodologie d’évolution a
savoir le processus d'évolution de la RTO. La tache la plus importante du processus
d’évolution est d’assurer la cohérence de la RTO (assuré si le changement de base et les
changements additionnels, qui sont causés par un changement de base, sont appliqués
ensemble). Nous avons tout d’abord défini un modele formel de la RTO. Ensuite, nous avons
détaillé le processus d’évolution de la RTO a travers ses quatre phases. En reposant sur ce
processus, nous avons établi une typologie de changements qui permet de classer 'ensemble

des changements de la RTO en changements élémentaires et complexes. Nous nous sommes
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concentrés dans ce chapitre sur le travail de résolution des effets de changements sur la RTO.
Nous avons construit une bibliotheque compléte de stratégies d’évolutions des changements
de la RTO qui permettent de réaliser des changements d’'une maniére systématique et
automatique. Ces stratégies guident I'ontologue dans la modification et le choix de la solution

la plus convenable pour chaque type de changement.

Durant le processus de I'évolution, nous avons montré la possibilité de propagation des
changements de la RTO vers les annotations sémantiques concernées. La question qui se pose
alors, est comment détecter et rectifier les annotations sémantiques qui deviennent
incohérentes aprés la modification de la RTO ? Nous allons examiner ce probléeme dans le

chapitre suivant.
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6.1 Introduction

uand la ressource termino-ontologique est utilisée dans un processus d’annotation

sénantique, les évolutions doivent se faire de maniere cohérente. La tache de
I'évolution de Il'annotation sémantique est non seulement de détecter des annotations
incohérentes a cause des changements de la RTO mais aussi de les corriger en vue de garantir

la cohérence de toute la base d’annotations.

Dans ce chapitre, nous présentons dans une premiere partie les aspects importants de
I'évolution de I'annotation sémantique a travers les trois étapes du processus d’évolution de
'annotation sémantique (deuxiéme bloc sur la figure IV-9 du chapitre 1V). Dans une
deuxieme partie, nous présentons un module important d’EvOnto qui sert a vérifier la qualité

des annotations produites automatiquement par le systéme.

Le chapitre est organisé comme suit : dans la section 2, nous présentons un exemple
illustratif afin de mieux comprendre les différentes étapes du processus d’évolution
d’annotation sémantique. Les sections suivantes (sections 6.4.1, 6.4.2 et 6.4.3) présentent ce
processus a travers les trois étapes a savoir : (i) détection des annotations incohérentes, (ii)
rectification des annotations incohérentes et (iii) mise a jour interactive de la base
d’annotation, tout en présentant pour chaque étape les travaux réalisés et leur réle dans le
processus d’évolution. La derniere section du chapitre présente le module de vérification de la

qualité des annotations produites par le systeme.

6.2  Exemple illustratif

Dans la suite, nous nous servons d’un méme exemple pour montrer les différentes étapes

du processus d’évolution de I'annotation sémantique afin, nous I'espérons, de mieux faire
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comprendre ce qui motive notre approche. L’exemple montre un extrait de la RTO évolutive
ARTAL (figure VI-1) développée dans le cadre du projet Dynamo. En figure VI-2 et VI-3,
nous donnons un exemple de la représentation interne correspondant a un graphe d’annotation

d’'un document particulier, graphe qui s’appuie sur cette partie de la RTO.

Rappelons que comme nous avons vu dans le chapitre lll, les coficigotsr Event
Default Function etComponentsont les concepts de base (concepts de haut niveau).Sur la
figure, nous pouvons voir des relations transverses telle€guses Concerns_Function ou
Affects_Componerdt aussi des termes qui dénotent des concepts de la ressource telles que

T unzoom et T_command. Chaque terme est relié a un concept par la relation dénote.

Supposons que cet extrait de RTO soit modifié en appliquant les deux opérations de
changements suivants :
= Opération 1: SpitConcept(interface, User_Interface, Screen}piviser le concept
Interfaceen sous-concepts User_InterfasteScreen.

=  Opération 2. GroupConcept (Unzoom_Function, Zoom_Function,
Display_ Function) créer un super-concept commuisplay Function pour les
concepts Unzoom_Functionet Zoom_Function.

Apres avoir appliqué ces changements, nous obtenons une nouvelle version de la RTO
(figure VI-4) dans laquelle certains éléments ont été changés par rapport a I'ancienne version.
A cause des changements effectués dans la RTO (division du concept «Interface» et du
groupement des concepts «Unzoom_Function» et «Zoom_Function»), certains triplets des
annotations sémantiques deviennent maintenant incohérents (lignes en couleur rouge : 2, 3, 4,

6, 10, 11, 12, 14, 18, 19, 28 et 37 concernant I'opération 1, figure VI-5. Lignes 2, 3, 7 et 16

concernant l'opération 2, figure VI-6) du fait de la perte des liens qui font référence a des
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concepts correspondants dans la RTO avant sa modification. Nous détaillerons les raisons de
cette incohérence et les solutions apportées dans les sections 6.4.1, 6.4.2 et 6.4.3.
Dans la section suivante, nous présentons notre approche d'évolution de I'annotation
sémantique et en particulier le deuxieme bloc — processus d’évolution de I'annotation
sémantique - sur la figure IV-9 du chapitre IV, qui identifie les étapes essentielles a

I'évolution et qui décrit le déroulement prévu pour chacune de ces étapes.
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Figure VI - 1 : Extrait de la ressource termino-ontologique pour la maintenance de logiciels avant modification
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Figure VI - 2 : Extrait d’annotation sémantique basée sur I'extrait de la RTO ARTAL avant d’appliquer I'opération 1
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Figure VI - 3 : Extrait d’annotation sémantique basée sur I'extrait de la RTO ARTAL avant d’appliquer I'opération 2
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Figure VI - 4 : Extrait de la ressource termino-ontologique pour la maintenance de logiciels aprés modification
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Figure VI - 5 : Extrait d’annotation sémantique concernant I'opérationl, basée sur I'extrait de
la RTO ARTAL aprés modification
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Figure VI - 6 : Extrait d’annotation sémantique concernant 'opération 2, basée sur 'extrait
de la RTO ARTAL aprés modification

Quelles que soient les raisons de I'évolution de la ressource termino-ontologique,
I’exemple ci-dessus, nous confirme que les annotations sémantiques de documents baseés
sur la RTO peuvent étre affectées par les changements de cette ressource. Nous avons donc
besoin, pour exprimer I'’évolution, de recenser I'ensemble des modifications que I'on peut
apporter aux ressources termino-ontologiques ainsi que les annotations sémantiques qui
sont concernées par ces changements et qui doivent étre déterminées, analysées et gérées
au cours de I'évolution afin d’assurer leur cohérence par rapport a la RTO de base. Aprés
avoir présenté le contexte d’évolution de I'annotation sémantique, nous détaillons dans la
section suivante les étapes nécessaires du processus d’évolution de I'annotation

sémantique.
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6.3 Contexte d’évolution
Nous considérons deux scénarios ci-dessous qui peuvent affecter I'état cohérent des

annoations sémantiques.

Scénario 1: A chaque fois que, le systéme produit une annotatidon@atique avec
I'outil TextViz, une vérification de la qualité des annotations, selon des criteres définis par
I'utilisateur, est lancée. Si I'annotation ne vérifie pas les critéres, I'ontologue doit modifier
la RTO, jusqu'a ce que le processus d’annotation automatique produise une annotation
correcte. L'ontologue fait des modifications sur la RTO de base. A cause de ces

changements, les annotations peuvent étre affectées entrainant un état incohérent.

Scénario 2: Suite a I'ajout d’un nouveau document dans le corpuisljsateur décide
d’apporter des modifications sur la RTO de base. A cause de ces changements, les

annotations peuvent ne plus étre en adéquation avec la RTO.

Dans le cadre de Dynamo, si des changements sont effectués sur la RTO, les annotations
devront étre adaptées a la nouvelle version de la RTO et vice versa (si 'ontologue n’est pas
satisfait des annotations produites par le systéme et décide de modifier la RTO jusqu'a ce que

I'annotation soit correcte).

6.4 Propagation des changements aux annotations

Apres avoir appliqué les changements sur la RTO, le probleme est d’adapter les
annogtions a la nouvelle version de la RTO.

Pour gérer cette évolution, nous proposons un processus en trois temps (figure VI-7) :
Tout d’abord, le processus commence par la phdseeetion des annotations incohérentes
ou le systeme recherche dans la base d’annotations, celles concernées par les modifications de

la RTO ensuite la phaseectification des annotations incohérentegui permet de modifier
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Chapitre 6

les annotations devenues incohérentes a cause de ces changements. Enfin laigbage -
jour de la base d’annotationrs ou l'ontologue valide les fiches concernées par les

modifications.

Base
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N+1 Stratégies d’adaptation

d’annotations

d’annotations d’annotations
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Détection des annotations Rectification des annotations Mise a jour de la
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d’adaptation
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des termes

Figure VI - 7 : Processus d’évolution des annotations sémantiques

6.4.1 Détection des annotations incohérentes
La phase de détection des annotations incohérentaeepeate capturer une liste
d’annotations sémantiques (graphes d’annotations) qui sont incohérentes par rapport a la RTO

de base. Pour cette phase, deux méthodes sont utilisables :

6.4.1.1 Interrogation des graphes d’annotations
Le but de cette méthode est de rechercher dans Ipkegra’annotation les parties qui
subissent un impact des modifications de la RTO. Par exemple, un triplet RDF ou apparait un

concept qui a été supprimé doit clairement étre remis en cause.
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Reprenons notre exemple ci-dessus (la section 6.2) ou I'ontologue fait des modifications
sur la RTO. Pour garder la RTO dans un état cohérent, un changement peut en nécessiter
d’autres : nous appelons adsangements des changements additionnels. Dans notre exemple,
la division du concept «Interface» impliquent d’autres changements tels que la distribution
des concepts fils «Splash_Screen » et «Client_Station_User_Interface» respectivement entre
les concepts «Screen » et «User_Interface». Nous présentons dans la suite les changements
additionnels a effectuer pour achever I'opération de division du concept «Interface» et le

regroupement des concepts «Zoom_Function» et «Unzoom_Function».

Opération 1 : SplitConcept (Interface, User_Interface, Screen)

= Le concept «Interface» ne sera plus le super concept des concepts
«Client_Station_User_Interface » et «Splash_Screen».

= Les concepts «User_Interface» et «Screen» seront crées et rattachés au concept
«Software_IHM_Component».

» Les concepts «Client_Station_User_Interface» et «Splash_Screen» sont rattachés
respectivement aux concepts «User_Interface» et «Screen.

» Les termes «T_Interface » et «T_APl» ne seront plus associés au concept
«Interface».

» Lestermes «T_Interface » et « T_API » seront associés au concept «User_Interface».

» Le concept «Interface» sera supprime.

Opération 2: GroupConcept (Unzoom_Function, Zoom_Function, Display_Function)

» Le concept «Display_Function» sera crée et rattaché au concept «Function» ;

» Le concept «Function» ne sera plus le super concept des concepts «Zoom_Function»
et «Unzoom_Function» ;

» Les concepts «Zoom_Function» et «Unzoom_Function» seront rattachés au nouveau

conaept «Display_Function» ;
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Une fois les changements appliqués sur la RTO, une étape intermédiagpération
des entités modifiées de la ressource termino-ontologigueus permet d’obtenir une liste

des entités modifiées de la RTO, a savoir les concepts, les termes et les propriétés.

Pour chercher les graphes d’annotations concernés qui deviennent incohérents par rapport
ala RTO a cause de la perte des liens de références, nous utilisons la liste des entités
modifiées de la RTO et une requéte SPARQPrud et Seaborne, 2007] sur I'ensemble de
ces graphes correspondant a tous les documents déja annotés. Dans le cas de I'exemple ci-
dessus de la division du concept «Interface», la requéte créée automatiquement est présentée

dans la figure VI-7.

\Y4

PREFIX table : <http://www.owlontologies.com/Ontology1221232201.owl
SELECT * where {

GRAPH ?s {

?suj ?prop ?0bj

?suj rdf:itype ?type

FILTER (?type ~ " Interface")}

Figure VI - 8 : Exemple d’'une requéte en langage SPARQL

Apres avoir lancé la requéte SPARQL, le systéme nous renvoie les triplets dont la
ressource est de type «Interface», a savoir le triplet contenant?gsap et ?0bj.

Les triplets des annotations sémantiques incohérents détectés concernant la division du
concept «Interface » et le regroupement des concepts «Zoom_Function» et
«Unzoom_Function» sont présentés avec des lignes en couleur rouge dans la figure VI-5 et

figure VI-5. Les lignes 12 et 21 pour I'opération 1 et les lignes 4 et 13 pour I'opération 2.

“http://www.w3.0rg/TR/rdf-sparql-query/
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6.4.1.2  Rechercher les occurrences des termes

Le but de cette méthode est de rechercher directedsrd les documents textuels
(simple recherche textuelle) les occurrences des termes liés aux éléments de la RTO modifiés
(modification d’un terme, d’'un concept, d’'une propriété).

La différence entre la premiére méthodaterrogation de graphes d’annotatiocn®t la
deuxieme méthode rechercher les occurrences des termesdside dans le type de document
dans lequel la recherche sera faite. Pour la premiere méthode, le systeme utilise le fichier
OWL (contient les triplets incohérents par rapport a la RTO et qui constituent par la suite un
graphe d’annotation) pour faire la recherche, alors que dans la deuxieme méthode, le systeme
utilise la collection des documents annotés pour faire une simple recherche textuelle des
occurrences des termes liés aux éléments modifiés (les concepts) de la RTO.

Dans le cas de I'exemple ci-dessus de la division du concept «Interface», le systeme utilise
les termes « T_Interface » et « T_API » qui dénotent le concept « Interface » pour rechercher
les occurrences des termes liés aux €léments de la RTO modifiés et par la suite les documents
impacteés.

Dans cette thése, nous nous sommes contentés de développer la premiere méthode.

6.4.2 Rectification des annotations incohérentes

La phase de rectification des annotations incohésgraenet de corriger les incohérences
des triplets détectées.

Si la deuxieme méthoderechercher les occurrences des termesété utilisée, simple
recherche des documents impactés, le seul choix possible est la ré-annotation automatique de
ces documents. Le temps de calcul reste raisonnable si la base de documents ne comprend que
quelques centaines de documents courts. Mais, méme dans ce cas, un inconvénient majeur est
souligné par nos partenaires dans le contexte de leurs applications, particulierement pour le

diagnostic automobile (société ACTIA). En effet, dans leur cas, les annotations doivent étre
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vérifiées par l'ontologue, fiche par fiche et le colt en temps devient important. Un de nos
objectifs est de réduire ce colt.

Si la premiere méthodenterrogation des graphes d’annotatigna été utilisée, nous
appliquons des stratégies d’adaptation d’annotations (SAA) présenté dans la figure VI-9.
Chacune d’entre elles est associée a une des stratégies d’évolution de la RTO (SE_RTO)
présentées en section 5.5.1 du chapitre V.

Comme nous avons expliquée dans le chapitre IV, la nécessité d’avoir plusieurs stratégies,
qui plus est adaptables, correspond a la diversité des raisons pour lesquelles I'utilisateur peut
souhaiter effectuer une évolution. Différents exemples nous ont montré que pour une stratégie
donnée I'adoption ou non par l'utilisateur de telle ou telle conséquence peut différer d'une

situation a une autre.
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Stratégie d’adaptation d’annotation : SAA 1
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Figure VI - 9 : Stratégies d’adaptation d’annotations sémantiques
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Une stratégie d’adaptation d’annotation a pour but de corriger les incohérences que peut
produire le changement dans les annotations sémantiques. Selon la figure VI-8, chaque
stratégie d’adaptation (SAA_1, SAA_2, SAA_n) correspond a un ensemble de changements
directs et indirects (s’il en existe) résolvant I'incohérence des annotations par rapport a la

RTO.

Un changement direct est un changement qui affecte directement I'entité modifiée de la
RTO utilisée dans I'annotation des documents. Le changement indirect prend en compte les
changements additionnels qui peuvent affecter d’autres entités modifiées de la RTO utilisés
dans lI'annotation des documents. Prenons I'exemple d’'un concept C et son concept fils C1
qui sont utilisés pour annoter respectivement les fiches F1 et F2. Dans le cas de suppression
du concept C, I'ontologue décide d’appliquer un autre changement additionnel a savoir la
suppression du concept C1. Le changement direct sur 'annotation est celui qui affecte I'entité
modifiée de la RTO a savoir C qui annote la fiche F1, alors que, le changement indirect sur
I'annotation est le changement additionnel a savoir la suppression du concept C1 qui annote la

fiche F2.

Pour chaque stratégie d’adaptation sélectionnée, le systeme avertit I'utilisateur et présente
les conséquences directes et indirectes de ce changement sur I'annotation des documents. Ces
informations permettent que celui-ci choisisse la stratégie qui lui semble la mieux adaptée
avec la RTO et avec I'annotation sémantique des documents. Afin d'illustrer nos stratégies
d’évolution, supposons qu’'un extrait de RTO ARTAL (figure VI-10) soit modifié en
appliguant l'opération de changement qui permet de fusionner les concepts
«State_Modification» et «Renaming», et les remplacant par le nouveau concept

«Modification».
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Figure VI - 10 : Extrait de la ressource termino-ontologique pour la maintenance de logiciels
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Dans l'exemple suivant, on a vu que deux stratégies sont possibles pour gérer les
congquences sur 'ensemble des éléments de la RTO :
= SE _RTO_1: Attacher le nouveau concept au super-concept du premier concept
sdectionné
= SE _RTO_2: Attacher le nouveau concept au super-concept du deuxieme concept

sdectionné

Les conséquences sur I'ensemble des éléments de la RTO de la stratégie SE_RTO_1 sont
les suivantes :

= [Modification] sera créeé ;

= [Function] sera le super-concept de [Modification];

= [Edition] ne sera plus le super-concept de [Renaming];

= [State_Modification] ne sera plus le super-concept de [Activation, BlackLinsting,
Closing, Disactivation, Opening];

» [Modification] sera le super-concept de [Activation, BlackLinsting, Closing,
Disactivation, Opening];

= [T_ Renaming] ne sera plus associé a [Renaming] ;

= [T_Changing, T_maodified] ne seront plus associés a [State_Maodification] ;

= [T_Renaming, T_Changing, T_modified] seront associés a [Modification] ;

» [Renaming] et [State_Modification] seront supprimés ;

Les conséquences directes sur I'annotation de la stra8gi&RTO_Ipour MergeConcept
sont les suivantes (figure VI-10, rectangle pointillé en couleur rouge) :

» La fiche [Fiche-565] sera invalidée ;

= Ce fiche ne sera plus annotée par le concept [Renaming] ;

= Ce fiche sera annotée par le concept [Modification] ;
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Note : avec ce type de stratégie (SE_RTO_1) il n’y a pas des conséquences indirectes sur

les annotations.

Si I'ontologue choisit la deuxieme straté@& RTO_2 — Attacher le nouveau concept au
super-concept du deuxieme concept sélectionné —, on a vu que les conséquences sur
I'ensemble des éléments de la RTO de la stratégie sont les suivantes :

= [Modification] sera créé ;

= [Edition] sera le super-concept de [Modification];

= [Function] ne sera plus le super-concept de [State_Modification];

= [Edition] ne sera plus le super-concept de [Renaming];

= [State_Modification] ne sera plus le super-concept de [Activation, BlackLinsting,

Closing, Disactivation, Opening];
= [Modification] sera le super-concept de [Activation, BlackLinsting, Closing,
Disactivation, Opening];

= [T_ Renaming] ne sera plus associé a [Renaming] ;

= [T_Changing, T_modified] ne seront plus associés a [State_Maodification] ;

= [T_Renaming, T_Changing, T_modified] seront associés a [Modification] ;

» [Renaming] et [State_Modification] seront supprimés ;

Les conséquences directes sur I'annotation de la stre8&gi® TO_Zont pareils que la

StratégieSE_RTO _1.

Rappelons que ces stratégies seront appliquées telles quelles si I'utilisateur les a acceptées

sans en modifier les conséquences (sans ajuster les conséquences).
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Pour mieux guider I'ontologue dans les évolutions de I'annotation sémantique, nous avons
condruit toutes les stratégies d’adaptation correspondant aux changements élémentaires et
complexes utilisées dans notre travail et qui sont associées aux stratégies d’évolution de la
RTO. La description compléte des stratégies d’adaptation d’annotations est présentée dans la

partie annexe A.
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Figure VI - 11 : Capture d’écran d’EvOnto : présentation de conséquences directes sur les annotations
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6.4.3 Mise a jour interactive de la base d’annotations

Une fois les annotations de toutes les fiches concenp&ela modification rectifiées, la
phase de mise a jour de la base d’annotations permet a I'ontologue de valider I'annotation
fiche par fiche. En fait, apres la rectification des annotations incohérentes et a I'aide de I'outil
TextViz, on garde les fiches dans un état invalide, c’est-a-dire, on donne le droit & I'ontologue
de vérifier manuellement si les annotations produites apres rectifications sont correctes ou non
(fiches bien ré-annotés ou non) par rapport a la RTO.

Si I'ontologue n’est pas d’accord avec les solutions proposées, il peut laisser la fiche dans
un état invalide et choisir alors d’enrichir ou de modifier la RTO. Il peut ajouter a la main de
nouvelles instances de concepts comme annotations, il peut aussi modifier la RTO pour
répondre aux besoins de l'annotation (ajouter de nouveaux termes a des concepts existants,
définir de nouveaux concepts, ...) en utilisant I'interface d’évolution de la RTO. Ensuite, les
documents a l'origine de cette évolution doivent étre ré-annotés.

Si I'ontologue est d’accord avec des solutions proposées. Il valide I'annotation fiche par

fiche.

6.5 Evaluation de la qualité des annotations

6.5.1 Contexte

Un module important d’EvOnto sert a vérifier les antiotes produites automatiquement,
ce qui est une originalité de notre apprééheine vérification manuelle, basée sur la lecture
desannotations par I'ontologue, peut conduire a des oublis et de plus est colteuse en temps.
Pour repérer rapidement et systématiqguement des documents mal annotés, EvOnto propose

un module d’évaluation de la qualité des annotations.

24 'idée a été aussi proposée et mise en ceuvre dans la thése de Reymonnet [Reymonnet, 2008], mais la
réalisation est différente par rapport a notre travail.
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Ce module demande a l'utilisateur de définir des criteres de qualité des annotations
propres au corpus et au domaine d’application. Comme pour [Reymonnet, 2008], un critére
regroupe un ensemble de concepts et / ou de relations qui doivent étre trouvés dans chaque
annotation. Une annotation ne sera valable que si elle contient au moins une instance
(indirecte en fait) de chacun de ces concepts, instances éventuellement en relation. En général,
ces concepts sont des classes de haut niveau dans la RTO. Un autre critére est le nombre de
mots du texte auxquels on a pu associer un concept. Dans certains domaines, une bonne
annotation est celle qui permet de couvrir le plus possible de termes dans une partie
considérée du document (résumé, partie « symptébme » dans des fiches de diagnostic ACTIA,
etc.). Pour chaque document, un score évalue le pourcentage d’éléments reconnus, indiquant
dans quelle mesure les criteres sont veérifiés et pour chaque document on peut avoir besoin de
criteres différents pour vérifier leur qualité comme les cas d’ARTAL ou plusieurs couvertures
sont possibles (voir section 6.5.2).

Finalement, I'ontologue peut vérifier une a une les annotations des documents dont le
score est faible. Bien que ce processus soit manuel, il est efficace parce qu’il guide
I'identification de concepts ou de termes manquants ou a modifier. Ceci revient a suggérer de

corriger les annotations et surtout de faire évoluer la RTO.

6.5.2 Aide al'évaluation d'annotations

Comme nous I'avons expliqué, chaque fois que Texpvirluit une nouvelle annotation,
une vérification de la qualité des annotations est lancée, selon des criteres définis par
I'utilisateur. Prenons I'exemple de la RTO de la figure VI_1, les annotations doivent vérifier
certains criteres comme une couverture minimale du noyau de la RTO. Par exemple, ARTAL

a choisi comme criteres que I'annotation d'une fiche doit contenir au moins :
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Une premiére couverture minimale

= Une instance indirecte de Default
= Une instance indirecte de Compongnt
= Une instance de la relatiohffects entre les deux instances indirectesDidault et
Component
= Une instance de la relatidiocated_in entre les deux instances indirecteBelault et
Component
Ou bien

Deuxiéme couverture minimale :

* Une instance indirecte de Default

= Une instance indirecte de Compongnt

» Une instance indirecte de Trigger_Event

» Une instance de la relatiolCaues entre les deux instances indirectes de
Trigger_Eventet Default;

= Une instance de la relatioRdates to entre les deux instances indirectes de

Trigger_Eventt Componertt

La figure VI-12 présente linterface qui permet de définir ces criteres. Dans le rectangle
marqué A, on voit la fenétre qui permet de choisir les concepts dont des instances directes
et/ou indirectes doivent étre identifiées dans chaque document. Dans le rectangle marqué B,
on a la fenétre qui permet de donner au systéme les relations qui doivent étre identifiées dans
chaque document. Ces relations dans le cas de TextViz sont déterminées par des propriétés
simples, essentiellement de proximité des termes associés aux concepts en relation, mais elles
pourraient, de maniére plus générale, étre déterminées a partir du texte, mais non sans
difficultés.

Dans la version initiale de TextViz, ces criteres étaient fixes pour une application donnée

et insérés dans le code. Par contre, dans notre travail, nous avons construit cette interface qui

permet de définir ces criteres de maniére interactive.
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Lorsque tous les criteres sont vérifiés pour un texte donné, celui-ci est considéré comme
bien annoté. Lorsqu’un ou plusieurs criteres ne sont pas satisfaits, il se peut que le systeme
dispose d’information pour modifier automatiquement les annotations sémantiques. Par
exemple, si une contrainte spécifie que toute instance d’un concept donné doit étre associée a
une instance d’'un second concept via une relation sémantique spécifique (i.e. la relation
«Affects_Component» avec une cardinalitt minimum entre les concepts « Default » et «
Component ») et si deux instances adéquates existent, alors le systeme peut créer le lien entre
celles-ci.

Dans le cas le plus général et le plus fréquent, le systeme fournit & I'ontologue le texte mal
annoté ainsi que les criteres non satisfaits. L’ontologue peut choisir alors d’enrichir ou de
modifier la RTO. Il peut ajouter a la main de nouvelles instances de concepts comme
annotations, il peut aussi modifier 'ontologie pour répondre aux besoins de I'annotation
(ajouter de nouveaux termes a des concepts existants, définir de nouveaux concepts, ...) en
utilisant linterface d’évolution de la RTO, afin que le document puisse étre ré-annoté de
facon satisfaisante d’'une maniere automatique ou en modifiant les annotations sémantiques
comme décrit dans la section 6.4.1. Ensuite, les documents a l'origine de cette évolution

doivent étre ré-annotés et les annotations a nouveau évaluées par rapport aux criteres.

Les résultats fournis par le systéme sont affichés dans un tableau avec les concepts
attendus (une ligne pour chaque triplet qui contient le concept attendu). Les annotations ne
remplissant pas les criteres correspondent aux textes qui contiennent les triplets présents sur

des lignes dont une ou plusieurs cellules sont vides.
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Figure VI - 12 : Définition des criteres de qualité des annotations

6.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le deuxiéme bloc de notre méthodologie d’évolution
a savoir le processus d’évolution de I'annotation sémantique. La tache la plus importante du
processus d’évolution est d’assurer la conformité entre la RTO et I'annotation sémantique.
Nous avons tout d’abord détaillé le processus d’évolution de I'annotation sémantique a travers

ses trois phases. Nous nous sommes concentrés dans ce chapitre sur le travail de résolution
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des effets de changements de la RTO sur lI'annotation sémantique. Pour cela, nous avons
condruit une bibliothéque compléte de stratégies d’adaptation d’annotations. Chacune d’entre
elles est associée a une des stratégies d'évolution de la RTO présentées en section 5.5.1 du
chapitre V. Ces stratégies ont pour but de corriger les incohérences que peut produire le
changement dans les annotations sémantiques. Durant ce chapitre, nous avons présenté aussi
un module qui représente une originalité de notre approche : le module de vérification de la
gualité des annotations produites automatiquement.

Dans le chapitre suivant, nous allons évaluer, auprés d'utilisateurs humains les
performances de notre systéme ainsi que son utilisation sur des corpus et des RTOs issus de

différents domaines, corpus en anglais ou en francais.

188 Anis TISSAOUI



Trolsleme PA vtie

UTILISATION ET EVALUATION D’EVONTO

ette partie va nous permettre d’illustrer la

validation de notre modele a travers le prototype
EvOnto. Nous montrons comment EvOnto peut
aider l'ontologue a adapter la ressource termino-
ontologique au corpus pour produire les

annotations les plus précises possible, et a
adapter les annotations aux évolutions de la

ressource.







CHAPITRE VII

Evaluation du systtme FvOnto

Sommaire
7.1 INtroduction......ceeccieiiiiieniiciccrerce e 192
7.2 Scénario d’utilisation de I'outil EVONtO.......c.covuerveviieeiiiicieniccineseccecneneenee, 192
7.2.1 Dans le contexte d’évolution de lIa RTO et d’annotations sémantiques 195
7.2.2 Dans le contexte d’évaluation de la qualité d’annotations..........cccceveuerverunennene 200
7.3 Techniques d'évaluation des Systémes..........cceeerrueririeensiesinieniienineseesesneseeaes 201
7.3.1 Criteres d'évaluation............ceeceeeiiciiniiniiniiieiceniese s 201
7.3.2 Approche qualitative pour I'évaluation du prototype........ccevuevuecrriernneinnnnene 202
7.4 Démarche d'évaluation du systéme EVORNtOo .........ccovveeeienincienieninieniecenneneenen, 203
7.4.1 Participants 3 1'évaluation .......cccccceeerieecerieeeneeeiniicsssseneeeeesssssesssnenseesesssssssssnnsnnens 203
7.4.2 Procédure d'évaluation ............ceeeeveeiiiniiniiiienininieneee s 204
7.4.2.1 Présentation d’EVONLO .......ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccc s 204
7.4.2.2 Phase « d’entrainement » avec EVONLO ........ccocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccs 205
7.4.2.3 Evaluation du Systeme EVONLO ........vueureesmreesseressesessssssssesesssessessssssssssssssnns 207
7.4.3 Résultats d’évaluation...........cceceiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiic s 211
7.4.3.1 Expérimentation avec les données d’ARTAL.........ccccccoviiiiininiiciiiiiccnns 211
7.4.3.2 Expérimentation avec les données A’ ACTIA ..........ccccovviriiiniinicciiiccnns 214
7.5 Analyse des résultats ........cccceviivuiiiiiiiiiiniiiii 216
7.6 Bilan d’évaluation de la qualité d’EVONLO ......ccceevevuiriiiiiiiiiiiiiciiiieciccecieseene 224

7.7 COMCIUSION. cuuiteenireeirteirtetieteeieressereesereasesessesessssrsssssssserssssssssesesssssssssssssessssessssessnsesannes 224



Chapitre 7 Evaluation du systéme EvOnto

7.1 Introduction

A partir des idées développées dans les chapitres précédents, nous présentons le systeme
EvOnto ainsi qu’un scénario d’utilisation de cet outil. Ce systeme a pour objectif de guider
interactivement I'ontologue pour formuler une demande de changement, évaluer son impact
(effets supplémentaires) sur la qualité de la RTO et aussi sur les annotations sémantiques, et
décider ensuite de leur mise en ceuvre.

Afin de tester la fiabilité et de montrer la faisabilité de notre modele, nous allons présenter
dans ce chapitre, un ensemble d’expérimentations menées sur notre systeme d’évolution
EvOnto. En effet, il est extrémement compliqué d’évaluer correctement un outil d'aide a
I'utilisateur. Nous avons fait des expérimentations sur deux domaines d’application du projet
Dynamo. Nous avons pour cela considéré la RTO du domaiseindelents logiciel
«ARTAL>» puis la RTO du domaine du diagnostic automobile «ACTIA». Ces deux domaines
sont complétement différents. D’'une part, la RTO ARTAL est une ressource de la langue
anglaise qui est en cours de construction et n'est pas encore achevée. D’autre part, la RTO

ACTIA qui est en langue francaise est mieux adaptée au corpus considerésu#ats

aquis sont analysés et discutés au fur et a mesure de leur présentation.

7.2  Scénario d’utilisation de 1’outil EvOnto

Afin de faciliter l'utilisation du systéme par I'ontologue, nous avons mis en place dans
EvOnto un certain nombre d’interfaces et de fonctionnalités (figure VII-1, figure VII-2)

s’appuyant sur TextViz.
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Figure VII - 1 : Copie de I'écran principal d’EvOnto : Onglet informations lexicales et conceptuelles
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B0 T 0 clnosndacos

Conséquences indirectes
sur les annotations - vide,

|V| @l

| Wiewy uges | | Allterms |

@ Cancel

Figure VII - 2 : Copie de I'écran principal d’EvOnto : Onglet application de changement
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Dans EvOnto, aus avonsimplémentédeux parties qui sont dépendantes. La pren

partie correspond &interface d’évolution de IeERTO et desannotations sémantiques

I'ontologue peut adapter IRTO au corpus pour produire les annamias les plus précise

possibles. Il peut égalememtiapter les annotations aux évolutions de la ress. Dans la

deuxieme partie, lI'ontologue peut utiliser d’autres interfaces pour évaluer la qual

annotations produites par le systeme TextViz. Dans les deux sections suivante

détaillons ces deux parties.

7.2.1 Dans le contexte d’évolution de la RTO et d’annotations sémantiques

Le processus commence par la sélection de I'entité a modifier, qui se fait comn

Protégé. Le ‘popup_menifigure VII-3, figure VII-4) que nous avons ajouté panel de la

hiérarchie des concepts présente séparément les changements élémCreateConcept,

DeleteAssociatedTermDeleteConcept,) et les changements composéMoveConcept,

MergeConcept,.).

PHCEPT BROWSER :

| Hiérarchie de classes

| DomainThing

DYN/AMES

| Mg I |
p O composart | Terms | Concepts |
p O contexte d'apparition EJ tysfonctionnem
B 0 prestation L______.
> . probléme EvOnto Preferences » llctionne _pas
b D zymptome EvOnto : Elementary changes 4 Rename Concept
EvOnto . Composite changes » Delete Concept
Delete Associated T
Concept is a whole category peisied Term
Create Associated Term
Create Hierarchy Concept Link
v{ 88 ¥ ot
- Delete Hierarchy Concept Link — |
Create SubConcept
AT AV

Figure VII - 3 : Popup_menu d’EvOn : changements élémental
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Hierarchie de classes L

| DomainThing
p 0 compozant

b ! cortexte d'apparition
p O prestation
p O probleme EvOnto Preferences » [nctionne_pas
b O symptome EvOnto : Elementary changes P beur de viesses
EvOnto : Composite changes » Move Associsted Term

Move Concept

Merge Concept With. ..

T v] 251 Split Concept
J g

Concept is a whole category

Group Concept With...

“iewy uses [

Figure VII - 4 : Popup_menu d’EvOntochangements comple»

La figure VII-1 montre la fenétre affichée par EvOnto aprés la sélectid’opération du
changement (dans tpie d’écran de la figure 'I-1, 'opération est ReleteConcep»). Cette

interfacecontient quatre panel

CONCEPT BROWSER: affiche la hiérarchie des concepd’'une RTO. Si
'ontologue sélectionne un concept dans le panrCONCEPT BROWSE, ce
concept sera affiché dans le panel C et les termes associés a ce concept sor

dans le pannealERM BROWSEF.

TERM BROWSER : affiche la liste des termes d'uf®€lQ. Si I'ontologue
sélectionne uterme dans le panneTERM BROWSER le concept dénoté est al

présenté dans le panneCONCEPT BROWSERt aussi dans le pane.
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CONCEPT A MODIFIER : Le panel nommé « CONCEPT A MODIFIER »
affiche le nom de l'opération en cours, le concept sélectionné («Display» dans notre

exemple).

Panel d'onglets: Le panel d’onglets contient deux onglets dépendants. Le
premier onglet nommérformations lexicales et c