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RESUME.Dans cet article, nous décrivons la représentation de jgoife vue dans le systeme
KasIMIR d’aide & la décision en cancérologie. Cette mise en ceuvi@ithe et pratique des
points de vue se place dans la lignée des travaux sur le sojegrésentation des connais-
sances. Coté théorique, les points de vue sont considénédelaadre de la logique de descrip-
tions distribuée C-OWL, qui autorise la représentationzeftrianipulation explicites de points
de vue. Coté pratique, une implantation des points de vu€C(@WL) dans une application
pratique en cancérologie permet de détailler le raisonnenakistribué entre les points de vue
localement et globalement et montre qu'un nouveau pas &sthir dans la conception de re-
présentation a points de vue multiples.

ABSTRACTIN this paper, we introduce the knowledge representatiopetdaon viewpoints on
which relies theKAsIMIR system, aimed at decision helping in oncology. The desigieaf
points is considered on both theoretical and practical Isyand takes its place in the range
of work on the subject that has a rather long history in the domof object-based knowledge
representation systems. From the theoretical side, thepaets are considered within the dis-
tributed description logic C-OWL, that allows the expli@presentation and manipulation of
viewpoints. From the practical side, an operational impéetation of viewpoints in C-OWL
within an application in oncology shows how viewpoints aesigned, and how they can be
used in local and global reasoning schemes across viewgoint
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1. Introduction

Lorsqu’on parle dypoint de vuede quelqu’un dans le langage courant, il s'agit
généralement de lpositionque prend cette personne concernant un sujet particulier.
Ces deux termes — point de vue et position — relévent d'adlde la méme image :
celle du lieu ou se trouve la personne vis-a-vis du sujetnsi die I'angle selon lequel
elle le considére. Au-dela de cette vision trés générale ageeptions, nombreuses
et différentes, de la notion de « point de vue » peuvent éfpereées, en particulier
pour ce qui concerne la construction d’'une ontologie. Daneadre et de facon trés
générale, la représentation des connaissances consistddiser et & formaliser les
connaissances relatives a un domaine. Construire une leasendaissances ou une
ontologie passe par le choix des objets, des concepts etldésmns qu'il est pertinent
de représenter, ainsi que par une sélection des caraicpéeisides objets jugées utiles
pour le traitement de I'application courante. En partieylla construction d’'une on-
tologie reléve d’au moins trois acceptions différentesaladtion de point de vue :
(i) une ontologie est une représentation particuliére dumaheo qui (ii) délimite des
caractéristiques pertinentes pour les objets représentis (iii) déclare ce qui doit
étre considéré comme vrai lors de son utilisation.

Dans cet article, nous nous intéressons a la représentatpitite de points de
vue pour l'intégration et la coordination de plusieurs gsantations alternatives des
connaissances relatives & un domaine. Cet intérét s'indaris le cadre du projet
KASIMIR, qui porte sur la représentation de connaissances podelaia décision
en cancérologie. La cancérologie est un domaine complexif@dentes disciplines
comme la chimiothérapie, la chirurgie, 'hormonothéragtita radiothérapie, sontim-
pliquées dans les différentes phases de la prise en cham@adtient. Dans la plupart
des cas, la décision a prendre peut étre établie en fonctiorréférentie] qui fait fi-
gure de protocole de décision dédié a une localisation cansé particuliere, comme
par exemple le cancer du sein. Un référentiel synthétisederaissances actuelles en
médecine — selon les principes de la médecine factuellermence Based Medicine
et prend en compte les cas les plus courants. Il ne permegga# de couvrir toutes
les situations : pour les patients qui sortent du cadre déreéfiel, pour cause de
contre-indication par exemple, les décisions sont prisessd’une réunion de concer-
tation pluridisciplinaire (ou RCP). Ces réunions regrautigkes experts des différentes
disciplines de la cancérologie et ont pour objectif d’'adapgs recommandations du
référentiel aux cas particuliers pour lesquels le réféeéne fournit pas de réponse
satisfaisante. Lors de ces réunions, un expert de chagtipldis apporte sa part a la
solution et collabore avec les autres experts pour étatdiracommandation globale.
Ainsi, chaque discipline apporte spoint de vuesur la prise en charge du patient et
s’appuie pour cela sur sa vision des connaissances du deneairelation avec les
autres points de vue que constituent les autres disciplines

En accord avec la fagon dont se déroulent les choses daralité rées connais-
sances dans le systémeg&iMIR sont structurées selon les différentes disciplines im-
pliquées dans la prise en charge d’un patient : chimiothiérahirurgie, hormonothé-
rapie et radiothérapie. Chaque discipline s’appuie surrapeisentation particuliere
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du domaine et considére les patients selon une optique grophnaque discipline
apporte son point de vue lors de la prise de décision et catttipiitité des points
de vue doit (obligatoirement) étre prise en compte danspgeéeentation globale des
connaissances.

La mise en ceuvre théorique et pratique des points de vueelapsttme KSIMIR
se place dans la lignée des travaux sur le sujet en repréisentd@s connaissances,
sujet que cet article entend réactiver d'ailleurs, dansigexte général du web séman-
tique. Coté théorique, les points de vue sont considérés ldacadre du formalisme
C-OWL — C-OWL est une logique de descriptions distribué¢eesion de OWL, le
langage de représentation d’ontologies du web sémantitgresgékt al, 2003 ; Staab
et al, 2004) — qui autorise la représentation et la manipulatikpiigites de points
de vue. Coté pratique, une implantation des points de vue ®iMC dans une appli-
cation en cancérologie permet de détailler le raisonnemistribué entre les points
de vue localement et globalement. Cet article reprend etéise les grandes lignes
d’'un premier travail des auteurs sur les points de vue daaseprésentation par ob-
jets (d’Aquinet al,, 2004b). Ici, c’est la présentation d’un travail plus acplirqui se
place dans le cadre différent et mieux approprié de la lagigi descriptions distri-
buée C-OWL qui est proposée.

C-OWL est particulierement bien adapté a la problématicuéadeprésentation
de points de vue multiples, au moins dans le cadre du projstMiR. Les disciplines
impliquées dans la prise en charge des patients atteinesnbexs correspondent & au-
tant de sous-domaines de la cancérologie. Chaque dissjpdissede une organisation
propre des connaissances qui la concernent et ne consigetepmémes éléments
comme pertinents ou au premier plan. Il devient alors natlassocier a ces diffé-
rentes disciplines différentemtologies locales- descontextesen C-OWL — et de
modéliser la collaboration et le partage de connaissararesdqs passerelles entre les
ontologies locales.

Un nouveau pas est sans aucun doute franchiici dans la ezpadion de points de
vue en représentation de connaissances par objets et ddogitpies de descriptions.
En effet, et il est important de le souligner, le travail deherche sur I'introduction
de points de vue dans le systemed{MIR a donné lieu & un systéme opérationnel,
qui, & notre connaissance, est le seul traitant ce type liatipn et mettant en jeu
la logique de descriptions distribuée C-OWL. Le résultatasgible et I'existence et
la fonction méme des points de vue dans le system®& IR fournissent une preuve
pratique aux développeurs de C-OWL du bien-fondé de levairde recherche pra-
tique et théorique sur les logiques de descriptions disdéls. En paralléle, un autre
des objectifs pratiques du projetalsiMIR est la conception d’un portail sémantique
dédié a la gestion des connaissances en cancérologie (d’'Agal, 2005). En tant
gu’extension de OWL, le formalisme C-OWL et les mécanismesaisonnements
afférents s'intégrent naturellement dans l'infrastruetdu web sémantique et donc
dans I'environnement du portail sémantique deskvir.

L'article est articulé comme suit. De nombreux systemegyaaticulier en repré-
sentation des connaissances par objets, ont intégré anradi point de vue, sous des
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formes différentes et variées. Nous nous attachons dansemmigr temps a donner
un apercu de ces systemes et des langages de représeniatigpomt de vue qu’ils
implémentent. Nous abordons aussi une notion proche de delpoints de vue, qui
est celle deeontextetelle qu’elle est considérée en représentation des cesanates.
Nous montrons ensuite comment les points de vue s’integ@rientotion d’ontologie,
notion essentielle dans le domaine du web sémantique. Enapgpuyant sur le lan-
gage C-OWL — poucontextualized web ontology languades points de vue étant
considérés ici comme des contextes — nous introduisonstaitidés une démarche
pour la modélisation et la représentation d’ontologiesiatsale vue multiples. Cette
démarche est mise en ceuvre dans le cadre du prajstNdR pour la représenta-
tion de connaissances décisionnelles en cancérologigopant ainsi une application
a I'échelle du monde réel de la représentation de connaisesagt du raisonnement
avec points de vue multiples. Une discussion qui reprendlifé&rents points forts
relatifs a l'introduction de points de vue et a l'utilisatia’'un formalisme de repré-
sentation comme C-OWL et une conclusion intégrant les pets@s de ce travail de
recherche terminent cet article.

2. Les points de vue en représentation des connaissances

Il existe généralement plusieurs fagons d’appréhendeélisents de connais-
sances relatifs a un domaine, qui peuvent étre autant deaiffs points de vue selon
lesquels représenter ces connaissances. Par exemplenaiofiode la tache a ac-
complir, une voiture sera considérée de différentes fagonsoints de vue : I'intérét
pourra porter sur sa consommation et sur son prix d’achahdelpoint de vue éco-
nomique, sur le nombre de places et la taille du coffre sitd’aspect fonctionnel qui
I’'emporte, ou encore sur la couleur et la forme s’il est plppartun de se focaliser
sur I'esthétique de la voiture. Les travaux en représamatés connaissances se sont
ainsi souvent intéressés a faire coexister plusieurs septétions alternatives dans
une méme base de connaissances, en intégrant de facontexaliwtion de point de
vue.

Cette section donne un apercu des grandes tendances daystéases et les lan-
gages de représentation a points de vue multiples. Lesutxgvartant sur les points
de vue et plus en rapport avec la programmation par objeteobdses de données
ne sont pas abordés ici, sauf s’ils présentent un lien diret la représentation des
connaissances.

2.1. Les points de vue en représentation des connaissances p@t®b

C’est en représentation des connaissances par objets (R@snfet al, 1989;
Ducournau, 1998 ; Euzenat, 1998)) qu’'un grand nombre demsyst de représentation
de connaissances multi point de vue a été développé. Lasegedion des connais-
sances par objets repose généralement sur la notiatadsepour représenter des
ensembles d'objets. Les classes se voient associattldmits et sont organisées en
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une hiérarchie. Une classe dans cette hiérafudiieles attributs de toutes ses super-
classes. Certains systémes autorisent qu’une classausiepis superclasses directes
(héritage multiple). Urobjet est instance d’'une ou de plusieurs classes et hérite les
attributs de cette ou de ces classes.

KRL (Knowledge representation languagiobrowet al, 1977)) est sGrement le
premier systéme de RCO permettant la représentation déspiErvue (appelgsers-
pectivesen KRL). Comme dans la plupart des systemes ultérieurs tlamde point
de vue est intégrée en permettant qu’un objet soit assodiés@&prs représentations
différenciées, a travers plusieurs classes. Les objets Re @ndividualg peuvent
ainsi appartenir a plusieurs classes, chacune regroupaattributs pertinents selon
un point de vue particulier. En ce sens, la représentatiolti print de vue dans ce
langage reléve principalement dsBtanciation multiplell est possible de décrire en
KRL une expression traduisant la phrase suivante :

[La Fiat Uno de Mary

est-une [vieille Fiat de couleur bleue

et

est-une [Voiture qui roule au super, qui colite peu en entretien et qui
consomme beaucolp

pour représenter deux points de vue différents — esthédig@eonomique — sur I'objet
La Fiat Uno de Mary

Dans le systeme RoEPs(Marifio et al., 1990 ; Marifio, 1993), urronceptre-
présente, au méme titre qu’une classe, un ensemble d’'oBjedsjue concept se voit
associer un ensemble de points de vue et un point de vue gormés une hiérar-
chie de classes au sens de la RCO classique. AirgiEPSne considére pas, comme
il est habituel de le faire dans les RCO et les logiques derij¢isns, les termes
«classe » et « concept » comme des synonymes. Par princgkidrarchie de classes
en TROEPSest a héritage simple, ou chaque classe n'a qu’un seul ascedulect.
Les objets en ROEPSsont instances d’un concept et toute instance d’'un con@éifpt d
nécessairement étre instance d’une classe unique dangncties points de vue du
concept. Par exemple, la figure 1 montre la représentati@odoept de voiture, avec
les trois points de vuesthétique, économique et fonctionnel. Le point de vue
esthétique met en jeu des attributs comme le modéle, la taille ou la coue la
voiture, le point de vu&conomique porte sur le prix d’achat et la consommation
en carburant par exemple, et enfin le point de ¥uectionnel porte plutbt sur le
nombre de places et la taille du coffre. Emt Uno de Maryest ainsi décrite comme
une instance du concept de voiture et représentée par wsseale chacun des trois
points de vue sur les voitures.

TROEPSpermet de définir des liens, appefssserellesentre les points de vue.
Une passerelle est une relation entre deux classes de déus de vue différents
d’'un méme concept. Elle est définie par une « classe d'origateine « classe de des-
tination », pour indiquer que toute instance de la classagli® est nécessairement
instance de la classe de destination. En ce sens, une plesséntéerpréte comme
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D

etite petite bleu
P — petite rouge
grande——— grande rouge

oncept Vpitur
I
'O
(D
c
S
@
’f’\
O
O
a
3
)
D
©
D
[y

5 places
spameuse/

4 place
petlte4 2 place:\

Instance
Fiat Uno de Mary

—— instanciation = ————subsomption — passerelle

Figure 1. Un exemple de représentation du concept Voiture avec taistpde vue
enTROEPS

une implication. Elle se rapproche par ailleurs de la retatiecoréférencedéfinie
dans (Ferbeet al, 1988 ; Ferber, 1989). Par exemple, on peut spécifier a |@igdee
passerelle que les voiturepacieuseslu point de vuefonctionnel sontchéresdu
point de vueeconomique (voir figure 1). Des passerelles sontimplicitement déearé
entre les classes racines des hiérarchies qui constigepbints de vue d'un concept.
Ces passerelles matérialisent le fait que toute instanoseatncept est instance d'une
classe de chacun des points de vue du concept.

Dans le cadre de la représentation a points de vue multiglesystémes ®vE
(Carré, 1989; Carrét al, 1990) et ROME (Dekker, 1994) distinguent deux relations
différentes pour associer un objet a une classe : le ligrs@nciationet le lien de
représentationLe lien d'instanciation relie I'objet a la classe dont ik @sstance (a
la fagon des langages de programmation par objets). Le &grgrésentation associe
I'objet aux classes qui le représentent dans différentstpaie vue. De plus, il existe
une relation déxclusion mutuellentre classes qui permet de spécifier que deux classes
ne peuvent représenter un méme objet, c’'est-a-dire ga’'di¢erminent deux points
de vue incompatibles pour cet objet.

La figure 2 montre un exemple de représentation multi pointiaieavec ROME,
qui peut se comparer avec la méme représentation en KRL ekears
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(petite bleug  (consomme pely

Fiat Uno —(pc et cb
de Mary
KRL TROEPS FROME
—— subsomption —=> instanciation — passerelle <\ exclusion mutuelle —— représentation

Figure 2. Points de vue en RCO

2.2. Les points de vue en logique

L'étude présentée dans (Hautamaki, 1986) vise a définiriamde point de vue
dans un cadre philosophique et logique. Cette étude mommgdrtance de la notion
de point de vue pour la représentation des connaissancest &#antent sur I'aspect
«ontologique » de la notion de point de vue «lorsqu’il s'algitreprésenter les carac-
téristiques d’un étre ». L'auteur part de I'idée qu’un paietvue correspond a une vue
partielle sur un objet, c’est-a-dire a une représentaticorinpléte des informations
le concernant. Il définit alors la syntaxe et la sémantiqumeé’logique permettant
la manipulation de points de vue en tant que sélections @snsalractéristiques des
objets.

(Attardi et al., 1995) suivent I'idée que différents points de vue exprihbffié-
rentes visions relatives de la « vérité », au sens logiqueithg. |Is formalisent cette
notion dans une extension de la logique des prédicats. Un geivue est alors défini
comme un ensemble d’assertions de la logique et assimilé aonicrothéorie ». L'ex-
tension comprend un métalangage et un ensemble de régiéérdiice permettant de
raisonnerdanset sur les points de vue. Un point de vue s’exprime dans le métalan-
gage a l'aide de prédicats de la forme’ A’, pdv), ce qui signifie intuitivement que
« A est vraie dans le point de vpdv », oU A est une formule de la logique giv un
symbole dénotant un point de vue. De plus, la formdildansin(’A’, pdv) pouvant
elle-méme contenir des prédicats il est possible dans un point de vue de raisonner
sur le contenu d’autres points de vue. Par exemple, la gtEpdite dintrospection
positives’exprime dans ce cadre par :

in('A’,vp) = in("in("A’,vp)’, vp)

Représenter les points de vue par des ensembles d’assgréionet d’en faciliter
la manipulation. Grace a cela, il est possible en effet dennéfes simplement des
opérateurs comme l'union et l'intersection de points de, \ailesi qu’une relation de
subsomption — dénotée par— permettant de hiérarchiser les points de vue :
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pdv2 = pdvl & VA, in('A pdvl) = in('A’, pdv2)

2.3. Les points de vue et les graphes

Dans (Ribiéreet al,, 1997), une extension du formalisme dgaphes conceptuels
(GC) pour la représentation explicite de points de vue estgmtée. Une correspon-
dance élémentaire et partielle peut étre établie entre GRTEL. Ce qui est appelé en
RCO un objet correspond a un individu en GC et les classesgmondent aukypes
de conceptsEn GC, les concepts forment les nceuds de graphes dont tescaricdes
relations qui jouent ainsi le réle des attributs de la RCO. Les typesateepts sont
organisés en une hiérarchie (un treillis de types), un tygweahcept étant considéré
comme ursous-typead’un type de concept plus général. Les points de vue sont inté
grés au formalisme des GC en donnant une « étiquette » démedida point de vue
a la relation de sous-typage entre deux types de conceptexBaple, il peut étre
déclaré par ce biais quitureChére est un sous-type déoiture selon le point
de vueéconomique et queVoitureSpacieuse €St un sous-type déoiture selon
le point de vuefonctionnel. En ce sens, la représentation de points de vue dans ce
formalisme est proche de celle du systenmEPS(dont (Ribiéreet al,, 1997) s'ins-
pire d'ailleurs explicitement). De plus, des relationgdlusionet d’exclusiorpeuvent
étre déclarées entre types de concepts, jouant les ménessgdd les passerelles de
TROEPSet les relations d’exclusions mutuelles dedME.

Le systeme VEws (Davis, 1987) permet de représenter dbfets structurésous
la forme devues ou une vue est un réseau pirties(les nceuds du réseau), dxda-
tionset decontraintesLa représentation multi point de vue, dite aussi « multspec-
tive », de MEWs donne la possibilité de décrire plusieurs vues contenaéanents
communs (identifiés par leurs noms). En outre, il est possildtablir des relations
entre les différentes vues.

2.4. Les points de vue et les contextes

La notion de contexte, telle qu’elle est considérée en sgprtion des connais-
sances, est trés proche de la notion de point de vue. En@#teierecettet al,, 2001)
indiquent que dans une représentation multicontexte, dentextes se distinguent
soit parce qu'ils couvrent différentes «parties» du domaipit parce gu'ils se
placent a différents niveaux d’approximation, ou encore@aju’ils considerent le
monde selordifférentes perspectivedinsi, il semble que la notion de contexte soit
plus générale que celle de point de vue, et donc, qu’'un maldéaleprésentation mul-
ticontexte doit pouvoir étre utilisé pour représenter daisfs de vue multiples.

Une référence toujours actuelle en ce qui concerne la reptéson et le rai-
sonnement avec des contextes est incontestablement lalfeation proposée dans
(McCarthy, 1993). Dans cette formalisation, toute assetti de la logique doit né-
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cessairement étre réalisée dans un contexte, ce qui edédgsroune expression de
la formec : A, ouc fait référence au contexte. Les contextes s’expriment flaues
par I'intermédiaire d’un prédicaist, pouris true, dans des expressions de la forme
¢ : ist(c, p) signifiant intuitivement que la propositignest considérée comme vraie
dans le contexte, I'assertion étant elle-méme donnée dans le conéxf@ans cette
formule, ¢’ est considéré comme wontexte englobargourc. Dans un contexte’
englobant’, la propositionist(c’, ist(c, p)) peut alors étre vérifiée.

Les systémes a contextes multiplésu multicontextes, ce qui correspond a
'anglais, MCS pourmulti-context systemsont été présentés en premier lieu
dans (Guinchiglizt al, 1994) comme une alternative aux logiques modales. En effet
les points de vue et les contextes semblent entretenir dps étroits avec les lo-
giques modales. (Attar@it al., 1995) montrent par exemple comment la formalisation
des points de vue introduite permet la définition de modatitdfles que laroyance
et la connaissanceles systéemes a contextes multiples s’appuient sur un dadre
gique, ou sont définies des régles d'inférence autorisaratis®nnement en fonction
de contextes multiples. Ces travaux ont été par la suite Eégpdans (Ghidinét
al., 2001) par la définition d’'une sémantique «a modeles locgexsanglais, LMS,
local model semantigsproposant une formalisation de la notion de contexte tkans
cadre de la théorie des modelesdel-theoric semantif.sEn LMS/MCS, un contexte
est considéré comme une théorie partielle et approximdtivmonde, traduisant une
perspective particuliére. Les raisonnements sont prateipent réalisés localement,
au sein des contextes, tandis que les contextes sont raliéepgpasserellesce qui
permet la collaboration de raisonnements locaux.

Le formalisme C-OWL, qui est congu pour représenter la modie contexte dans
les ontologies du web sémantique, s’appuie sur ces travaugaherche. Ce forma-
lisme se présente comme une extension de OWL pour la repadieerd’ ontologies
contextuellesu contextgBouquetet al,, 2004). Un contexte en C-OWL est considéré
comme un@ntologie localereprésentée en OWL, possédant son propre langage et sa
propre interprétation. Les éléments de chaque contextgiceomprend les classes,
les propriétés et les individus, peuvent étre reliés entsepar despasserellesPar

exemple, une passerelle de la forﬁneﬁij :D indique que la classetelle qu’elle

est représentee dans le conteXieest vue par le contexi®@; comme étant plus spe-
cifique que la classe. Ces passerelles ont une sémantique bien définie qui permet
de réaliser des raisonnements globaux, en réutilisantlesaissances d’'un contexte

a l'autre. Les fonctionnalités en rapport avec ce qui nogs@ecupe ici, a savoir la
représentation explicite et opérationnelle de points d& gont expliquées en détail
dans la section 3.

Reste une autre question : est-ce que ces contextes soatngstldes points de
vue, ou encore, quel est le rapport plus exact existant éagreontextes de la théo-
rie LMS/MCS, les points de vue en représentation des cosaiai®s selon ROEPS
par exemple, et les contextes dans toute leur généralité@damse a cette question
complexe n’est pas simple : pour notre part, nous montro@piEds comment nous
avons adapté la notion de contexte en C-OWL pour représdetepoints de vue
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en représentation des connaissances (dans un idiome plectelui de ROEPS.
D’une certaine fagon, notre objectif est atteint mais lastjoe reste ouverte : nous
avons montré que les contextes de la théorie LMS/MCS, téilsegti possible de les
implanter avec C-OWL, permettent une représentationivelatent fideéle et surtout
opérationnelle en logique de descriptions de la notion diet jge vue.

3. C-OWL et les ontologies contextuelles

C-OWL est une extension de OWL pour la représentatiamtblogies contex-
tuellesoucontextualiséeBouquetet al, 2004). Les ontologies contextuelles sont des
représentations locales, appeléestextesqui sont en relation avec d’autres contextes
par I'intermédiaire dappariementsC-OWL a été congu a I'origine avec I'objectif de
servir de base a l'alignement d’ontologies (Shvaétal. 2005). Il est montré dans
la suite comment C-OWL peut servir de cadre a la représentake points de vue
multiples sur les connaissances d’un domaine donné.

Afin de bien comprendre les principes sur lesquels reposaediisme C-OWL,
un bref rappel des fonctionnalités de OWL est tout d’abommppsé, suivi par une
présentation détaillée et méthodologique de C-OWL.

3.1. Une breve introduction a OWL

OWL est le formalisme standard choisi pour la représemationtologies pour
le web sémantique. Une ontologie en OWL contient les d&imtides classes, des
relations ou propriétés et des individus du domaine corécdgneclassereprésente
un ensemble dhdividus ou objetsdu domaine. Unegoropriété dénote une relation
binaire entre les objets.

Formellement et a I'image des logiques de descriptionsdBeet al., 2003), la
sémantique d’'une ontologie en OWL s’exprime a l'aide d'uneeiiprétationZ =
(AT,.T), ou AT est un ensemble non vide appelé domaine d'interprétation €test
une fonction d’interprétation. Cette fonction associe & dlasse& un sous-ensemble
¢ du domaine d’interprétatioA?, & une propriétg un sous-ensembie du produit
cartésielA? x AZ et a un individua un élément? de AZ. Pour des raisons de lisi-
bilité et de simplicité, la syntaxe des logiques de desomstest utilisée dans la suite
de cet article pour décrire les expressions de OWL et C-OWL.

La syntaxe de OWL comprend un ensemble de constructeurgouigtent de dé-
crire le contenu des classes, comme la conjonction de sldasguantification univer-
selle et existentielle, la cardinalité des propriétés, Etcparticulier, la conjonction se
noteC M D et s'interpréte comme l'intersectiaf N bZ, la quantification existentielle
se notedp.C et s'interpréte comme I'ensembiép.C)? des objets en relation par
I'intermédiaire dep avec au moins un élément dé. La syntaxe et la sémantique de
I'ensemble global des constructeurs de OWL sont décritas (&4OWG, 2004 ; An-
toniouet al,, 2004 ; Staalet al., 2004).
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En OWL, les classes sont introduites par des axiomes de taefor C D, ou
C et D sont des classes et ali dénote la relation deubsomptiorentre les classes.
Formellement, une interprétatiah satisfaitC C D si et seulement siZ C DZ. la
notationC = D est une abréviation podrC D etD C C. Lesassertionsont utilisées
pour introduire les individus et ont deux formes possibleéga) etp(a,b), ouC est
une classes etb sont deux individus et est une propriété. L'interprétatiohsatisfait
C(a) siet seulement s’ € cZ; 7 satisfaitp (a,b) si et seulement ga?,b?) € pZ.

Une ontologieD en OWL est un ensemble d’axiomes et d’assertions. Linéerpr
tationZ est un modéle poup si 7 satisfait tous les axiomes et assertiongde

3.2. La syntaxe et la sémantique de C-OWL

En C-OWL, les connaissances sont exprimées par l'interar&dd’un ensemble
de contextes, appelébpace des context&shaque context®; de cet espace est une
ontologie en OWL, possédant son propre langage et sa pnaterpiétation. Formel-
lement, un espace de contextes contient un ensemble dexes{te; }icr, I étant
I'ensemble des index des contextes. Les indexX dmnt utilisés pour préfixer les
expressions en OWL dans le contexte courant, associantciiague expression au
contexte auquel elle appartient. Par exemple, i:9p.C,i:a, i:C E Deti:C(a)
sont des exemples d’expressions déclarées dans le contgxta sémantique d’'un
espace de contextes s’exprime a 'aide d’urterprétation distribué&, comprenant
une interprétation local&; pour chaque € I. De fagon classique, chaqiigese dé-
finit par un domaine d’interprétation local”: et par une fonction d’interprétation
locale-Z:. Un contexte est interprété en termes de l'interprétatimale correspon-
dante, c’'est-a-dire que satisfait un axiome ou une assertion déhssi et seulement
si Z; satisfait cet axiome ou cette assertion.

Les appariements ou mises en correspondance entre lestemgent donnés par
despasserellesune passerelle entre les contexig®tO; permetde déclarer une cor-
respondance entre des éléments de connaissances existastshacun de ces deux
contextes. Sur la base de ces correspondances, une partierdeissances contenues
dansO; peut étre interprétee et réutilisee dans

Plus formellement, un appariemeht;; est un ensemble de passerellegyeers
O;, qui sont déclarées entre classes, propriétés ou individgsii possedent des types

différents. En particulier, une passeredie-dessousst de la forme'L:Cij :D, ou
i:Cetj:D sont des classes respectivement danst O; et signifie que la classe: C
deO; est considérée, du point de vue@dg, comme plus spécifique que la clagse
(Serafiniet al., 2005).

La passerelleau-dessusi : C—=-j :D signifie au contraire qué); considere la
classei :C comme plus générale qyeD. Ainsi, les passerelles sont directionnelles :
une passerelle de; versO; est considérée du point de vuedget donc I'expression

i:Cij :D n'est en aucun cas équivalentg é)ii:c, la premiére signifiant que
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i:C est plus spécifique qui D du point de vue dé€);, la seconde signifiant quje D
est plus générale que C du point de vue d&); ou encore qué : C est plus spécifique
quej:D du point de vue d©;.

Linterprétation distribué& d’'un espace de contextes est donnée par un ensemble
derelations de domainde la former;; C AZi x AZi. Une telle relation détermine,
pour tout objetr de AZ:, 'objet y de A%/ auquelr correspond. La notation; (C%+)
dénote l'interprétation de la classeC de O; telle qu’elle est considérée dans le do-
maine d'interprétation d®;. Ainsi, la sémantique d’'une passerelle est donnée par

une relation de domaines. satisfaiti:CLj :D si et seulement si;; (C7¢) C D7 et
J satisfaiti :C—=j : D si seulement si;; (¢Z¢) D D%,

Un autre type de passerelle est utilisé pour specifier une eriscorrespondance
entre individus i :a—j :b signifie que l'individui :a deO; correspond a l'individu
j:bdeO,. Formellement] satisfaiti:a—j:b si et seulement si;; (a”) = b%.

3.3. Le raisonnement global avec C-OWL

En complément des inférences associées a OWL, mises en mealmEment dans
chaque contexte, C-OWL permet d’exploiter un mécanismeag®nnement global
qui dépend des passerelles (Seradirl., 2005). Dans ce dernier article d’ailleurs, il
est fait une distinction entre « mécanisme de raisonneroeat», qui fait référence
aux inférences classiques des logiques de descriptiolisé@s localement dans un
contexte et le « mécanisme de raisonnement global », quigietenréaliser des in-
férences d’un contexte a I'autre en s'appuyant sur les palsgentre les contextes.
Ainsi, le test desubsomption globaleepose sur Ig@rincipe de propagation de la sub-
somption qui s’énonce de la fagon suivante.

Si dans l'appariement);; entre O; et O; sont déclarési:Aij :C et
i :Bij :D, la donnée de la relation: A C B implique quej :C C D.

Autrement dit, si I'interprétation distribuéesatisfaiti :Aij :C, i :Bij :D et
siJ F i:A C B alorsJ satisfaitd = j:C T D : la subsomption dans un contexie
peut étre déduite de la subsomption dans un contexet des passerelles dg aO;.

De facgon identique, ihstanciation globaleepose sur le principe deropagation
de I'instanciation qui est le paralléle pour les individus du principe de pggieon de
la subsomption (Serafieit al., 2005).

Si dans 'appariemerit/;; entreO; etO; sontdéclarés:C-=-j:Deti:a-=-j:b
alors la donnée de la relatian C(a) implique quej :D(b).

Autrement dit, si I'interprétation distribuéésatisfaiti:cij :D, ita—>j:b,
eti:C(a), alorsJ satisfaitd E j:D(b) : il est possible de déduire qu’un individu
est instance d’une classe dans un contéxteen s’appuyant sur l'instanciation de
l'individu dans un autre context@; et sur les passerelles entve et O;.
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3.4. Les applications de C-OWL

(Bouquetet al,, 2004) mentionnent une seule application pratique de C-Qwé-
cédemment présentée dans (Stuckenschetidt, 2004), qui porte sur I'alignement
d’ontologies, ici la mise en correspondance par des appariés de trois ontolo-
gies du domaine médical, a savoinGEN (Rectoret al, 1993), TAMBIS (Bakeret
al., 1999) et le réseau sémantique de 'UMLS (Nelsbpal,, 2002). Avec cette appli-
cation de C-OWL sur 'alignement d’ontologies, I'appliat présentée ci-apres sur
la représentation de points de vue en cancérologie danslte da projet KASIMIR
semble étre, au moins a I'heure actuelle, la seconde afiphcaxistante et opération-
nelle de C-OWL.

4. Des points de vue pour la cancérologie : la représentatiate référentiels
en C-OWL

La cancérologie, comme beaucoup de domaines en médecihesnnjeu plu-
sieurs disciplines. Les connaissances décisionnelles dadomaine, que ce soit les
connaissances contenues dans les référentiels ou lesssamzes d’adaptation, com-
binent plusieurs aspects, plusieurs fagons de voir et plasieurs points de vue. Dans
chaque point de vue relatif a une discipline se constitudagmn propre de représen-
ter, d’organiser et d'utiliser les connaissances. Ainsicancérologue s’appuiera sur
des éléments de connaissances particuliers et sur deseaptons différentes du
patient selon qu'il doit établir un traitement chirurgieal une chimiothérapie. Ces
points de vue multiples sont d’ailleurs visibles dans lacttire méme des référen-
tiels. Le référentiel pour le traitement du cancer du seingp@mple se divise en
plusieurs modules ou parties, qui se focalisent sur unegpii@sraitement particuliere
— chimiothérapie préopératoire, chirurgie, radiothéeagiitraitement complémentaire
— impliquant une a deux disciplines de la cancérologie, ptamhimiothérapie, la
chirurgie, la radiothérapie et I'hnormonothérapie. Un mieciléfinit son propre voca-
bulaire et doit fournir un type de recommandation parteutiour une phase donnée
de la prise en charge du patient, en n’utilisant pour celalegsiearactéristiques spe-
cifiguement utiles & cette recommandation. Par ailleusstdanions de concertation
pluridisciplinaires regroupent des experts de différerdisciplines. Ces spécialistes
du cancer adaptent le contenu des référentiels pour trdéercas ou I'application
directe du référentiel n’est pas satisfaisante. Un exgmybee sa propre part a la so-
lution, selon la discipline gu’il représente, et il collabavec les experts des autres
disciplines dans la mise en place d’'une solution globalatifaisante.

Dans ce qui suit, nous proposons une modélisation de cetlésathoses de la
réalité, qui repose sur une représentation a points de vitiphea des connaissances
comprises dans les référentiels et utiles a la prise deidéam cancérologie. Cette
représentation des connaissances est réalisée dans ¢éectatisrmalisme C-OWL,
ce qui nous permet, en outre, de donner les grandes lignee ahéthodologie de
représentation de points de vue multiples dans une logiquiedcriptions distribuée
comme C-OWL pour une application a I'échelle du monde médica
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Il reste a souligner que I'essentiel de ce travail de modttia des connaissances
et de conception d’une représentation a points de vue rfagtgst « manuel». Il n’'a
pas été fait usage d’une méthode de conception, que ce switgpmodélisation des
connaissances (Schreiletral,, 1999) ou pour la programmation (avec UML (Booch
et al, 2005)). Ce travail aurait pu bénéficier cependant du suppmdémarche de
conception de ce genre : par exemple, dans (Nassar, 200&)xtansion du for-
malisme UML, nommé VUML, propre a la conception avec poirgs/de, offre une
démarche et un outil pour concevoir un modeéle de classes@iets de vue multiples
dans le cadre de la modélisation d’'un systéme logiciel.rHisantéressant de faire le
lien avec ce type de démarche et de voir comment elle podtraitadaptée a ce qui
nous préoccupe ici, a savoir la conception de points de vdépies en représenta-
tion des connaissances et leur implantation avec la logigudescriptions distribuée
C-OWL.

4.1. Les principes de la représentation

Habituellement, la construction d’'une ontologie dans umadime donné suppose la
mise en place d’'un consensus entre les différents acteutsrdaine, afin d’établir les
éléments de connaissances qui sont partagés par I'ensdesdeteurs et qui doivent
étre représentés indépendamment de tout contexte catitiiis(Guarino, 1997). Dans
le cadre d’'une représentation a points de vue multipletg&iest toute autre. Il s’agit
de construire une représentation reposant sur des poingsiegleot dans un point
de vue sont représentées des connaissances utiles a uibatigplou a un groupe

particulier de personnes, qui coexistent et collaboreat aautres personnes ou ap-
plications.

C-OWL permet de représenter les points de vue sous formdaltayies locales
ou contextes. Les appariements entre contextes permgéelmange et la réutilisa-
tion de connaissances d'un contexte a I'autre, combinausi &s points de vue en
une représentation globale. La démarche pour modélisareialiser des points de
vue multiples sur les connaissances avec C-OWL est airiérelifte de la démarche
plus classique de la construction d’'une ontologie « globalene faut pas chercher a
établir un consensus, mais au contraire a distinguer legpde vue. Pour cela, trois
étapes sont nécessaires (voir la vision globale donnéa $igiire 3) :

1) dans un premier tempuketerminer les points de vipertinents dans le domaine,
2) puisconstruire une ontologie localgour un point de vue,

3) et enfinétablir les appariementsntre les ontologies locales, qui indiquent les
correspondances entre les connaissances manipuléegsdaiifdrents points de vue.

Il est préférable qu’un tel processus de conception soitneercollaboration avec
des experts du domaine, ou les experts sont choisis powspégialité, 'ensemble des
spécialités du domaine devant étre représenté. Le conoafeda base est lui chargé
de superviser et d’enchainer les différentes étapes pottirenes ceuvre la réalisation
effective de la représentation des connaissances a p@mwisadmultiples.
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Figure 3. La démarche globale pour construire une représentatiorcdesaissances
a points de vue multiples

Déterminer les points de vue pertinents

Il s’agit lors de cette étape de déterminer quels sont lespdee vue a représenter.
Lorsqu’un domaine est suffisamment vaste et complexe, §@stent organisé selon
plusieurs services, plusieurs taches, plusieurs groupesadail ou encore plusieurs
communautés (en accord avec le principe bien connu « dipizer régner»). Cette
organisation apporte une divisi@npriori du domaine en points de vue, sur laquelle
il est possible de s’appuyer. Par ailleurs, déterminer @stp de vue est aussi I'oc-
casion de distinguer les experts du domaine qui sont le ndeméme de modéliser
les connaissances relatives a la spécialité qui donneamgissau point de vue. Dans
cet ordre d'idée, la figure 3 donne une vision «idéale » : ildifficile de connaitre
tous les experts avant d’avoir déterminé les points de vugeefacon duale, certains
experts peuvent étre impliqués dans la définition de plusigoints de vue.

Construire une ontologie locale

Le principe ici est de construire une ontologie locale, eatigue un contexte for-
malisé en OWL, pour chaque point de vue qui vient d’étre exhime telle ontologie
locale doit comprendre les connaissances propres et atilg®int de vue considéré
et celaindépendammernte tout autre point de vue. Il est important de chercher a ne
couvrir que la partie du domaine qui est pertinente relatiget au point de vue consi-
déré, pour obtenir une représentation concise et homoganmus proche de la vision
des spécialistes.

Apparier les ontologies

Dans cette derniére étape, les relations qu’entretieringiicitement les points
de vue entre eux sont rendues explicites grace a des appatieentre les ontologies
locales. Il faut souligner encore une fois que les appansngont directionnels en
C-OWL : une passerelle est un élément de connaissance ayaorigine et une ex-
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trémité, I'origine étant définie dans un contexte et I'ewtit® dans un autre contexte,
qui n’est utilisable que relativement a ces deux points de va question a se po-
ser pour un point de vue donii& est celle de connaitre quels sont les éléments de
connaissances dans un ou plusieurs autres points d@ygaeO; est en mesure de
«Vvoir» et de réutiliser. Il faut ensuite établir les corresgances indiquant I'interpreé-
tation devant étre faite des éléments de connaissancesrgugaérieurs a I'ontologie
locale.

L'étape d’appariement dans la conception de points de vdéples est pour le
moment manuelle. Elle pourrait étre dans certains cas aemmatisée en utilisant
des techniques de classification par treillis par exempdet{@tet al., 1970 ; Ganteet
al., 1999). De telles techniques permettraient sur la base rogsigtés partagées par
les classes de connaitre les relations qui existent ergrexensions des classes (les
ensembles d’instances) et donc d’établir a partir de ladssgrelles associées.

4.2. La représentation du référentiel du traitement du cancer dain en C-OWL

Dans cette section, nous illustrons les différentes phaxsglgcitées ci-avant pour
mettre en ceuvre une représentation a points de vue mulépl€OWL du référen-
tiel relatif au traitement du cancer du sein. Ce référerftigglpartie en réalité d'un
document plus volumineux couvrant le diagnostic du cancesain, accessible sur
le site web du réseau Oncolor (Réseau de santé Oncolor (RBQ%ge). L'exemple
du cancer du sein a été choisi en raison de sa complexité eirdenportance, en
tout cas au niveau de la représentation de connaissancesta g¢e vue multiples.
Toutefois, il faut préciser que les exemples ci-aprés somplfiés, volontairement et
obligatoirement, a cause de la complexité des connaissahcmonde réel mises en
jeu.

4.2.1. Déterminer les points de vue pertinents

Déterminer les points de vue pertinents est une tache qusfsuérer difficile dans
certains domaines. Il s’agit de trouver des divisions élgaiees dans les connais-
sances du domaine, indépendantes les unes des autres offebisrant entre elles.
Ici, le référentiel est divisé en différentes parties, quitpnt un intérét sur différentes
phases du traitement et qui impliquent différentes digogsl.

1) La chimiothérapie néo-adjuvantst un traitement de chimiothérapie recom-
mandé avant la chirurgie et dont I'objectif principal estfdgner voire endiguer la
progression de la tumeur, afin de favoriser un geste chicargioins important.

2) Lachirurgie est en quelque sorte la phase centrale du traitement durcdunce
sein. Il s’agit ici de décider quel traitement chirurgical &tre employé en fonction
des caractéristiques du patient et de sa maladie.

3) Laradiothérapiecompléte la chirurgie en éliminant les éventuelles cedlgie-
vahies encore présentes, en particulier dans les ganglitmigectif est de décider
quelles sont les parties de I'anatomie du patient qu'il &kt ou nécessaire d'irradier.
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4) Letraitement médical adjuvarfait partie des traitements complémentaires, qui
peuvent s’'intégrer a un traitement en chimiothérapie ouaitement en hormonothé-
rapie.

Ces parties du référentiel sont relativement indépendaesaines des autres, bien
gu’elles partagent certaines notions et fassent parféésenéce a des décisions prises
dans d’autres parties. Cette division du référentiel esajfiaurs utilisée quotidienne-
ment par les médecins et apparait plutot bien adaptée Bsttibon qui est la leur. Il
semble donc pertinent de s’appuyer sur cette organisatfmori des connaissances
pour déterminer les points de vue dans la représentatiocatemissances du référen-
tiel.

Le choix aurait pu étre fait de considérer la patti@itement médical adjuvant
comme deux points de vue différents, un pour la chimiothiérapl’autre pour I'hor-
monothérapie, voire encore de regrouper les deux typesideathérapie, chimiothé-
rapie néo-adjuvante et chimiothérapie complémentairas Mast apparu préférable
de conserver la structure initiale du référentiel. Dansiiges c’est donc quatre points
de vue qui vont étre pris en compte :dhimiothérapie néo-adjuvantta chirurgie,
la radiothérapieet letraitement médical adjuvan€es quatre points de vue vont étre
représentés par quatre contextes en C-OWL, dénotés rammeent paiO .o, Ochir,
Oradio et Otma-

4.2.2. Construire les ontologies locales
Les patients et les traitements associés

Les quatre points de vue ou contextes considérés dans k& eniten com-
mun de recommander un traitement du cancer du sein (les sermp®int de
vue» et «contexte» sont utilisés indifféeremment ci-apres} classe®atient et
Traitement qui représentent respectivement les patients et lesrraités sont pré-
sentes dans chacun des quatre points de vue. Néanmoinfassssme comprennent
pas nécessairement les mémes éléments dans chacun desdeoinie, car, comme
il se doit, elles ne sont pas interprétées de la méme facon &lpoint de vue. Par
exemple, un patient darig.,; est une personne atteinte d’'un cancer du sein, tandis
qu’un patient dané;,,,, est nécessairement une fermragteinte d’un cancer du sein
et pour laquelle un traitement chirurgical a déja été prépbe la méme facon, seuls
les traitements de radiothérapie sont considérés @ang, tandis qu’un traitement
est nécessairement chirurgical d@ng,;,.. Le lien existant entre un patient et un trai-
tement recommandé par le référentiel est matérialisé darsdés points de vue par la
propriétérecommandation.

Dans une optique de résolution de problémes, les instarcksalassePatient
correspondent a des descriptions de problémes partis@liées instances de la classe
Traitement correspondent aux solutions : un patient atteint d'un cadaesein pré-
sente un probléme et soigner ce patient nécessite de trongesolution au probléme.

1. Certains traitements d’hormonothérapie proposés damfdecntiel de traitement du cancer
du sein ne sont applicables qu'aux femmes.
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Chaque point de vue est constitué de connaissances quitsi@ées pour résoudre un
certain type de probléme — un probléme local — répondant @uestion particuliére,
comme par exemple « Quelle est la chirurgie recommandéet2ela dans le cadre
d’un probléme global, qui est ici : « Quel est le traitemegbramandé ? ».

Le référentiel se présente sous la forme de diagrammedasigsia des arbres de
décision, associant aux caractéristiques d’un patiemelesmmandations & appliquer
(voir figure 4). Ces diagrammes constituent une représentatsemi-formelle » de
la marche a suivre pour proposer un traitement. Une brancimediagramme corres-
pond a un ensemble de conditions caractérisant un patiemsémble des patients
caractérisés par un chemin particulier dans le diagrammas ednditions associées a
la branche sont vérifiées par les patients — constitue usseclde patients partageant
ces caractéristigues communes. Une telle classe peuté&iterseprésentée par une
classe en OWL, dont la définition s’appuie sur les caradiguss et les contraintes
associées qui déterminent le chemin considéré dans leasiege. Par exemple, soit
la classeC dont la définition en OWL est donnée par :

C =Patientl]
Jganglion.NonInfectel
JrecHormo.Positif
Jage.inf351
J tumeur.(dtaille.supel Ll 3 grade.(Grade2 Ll Grade3))

C C drecommandation.ChimioNiveaul

La classeC correspond au chemin d’origine « Statut ganglionnaire sHlabjus-
gu’au nceud « Chimiothérapie Niveau 1l » dans le diagramme @iguee 4. Le lien
entre la classe de patientset le traitement associé a ces patients est déclarés par
I'intermédiaire de la propriétéecommandation dans I'axiome oL figure en partie
gauche : ainsi, en accord avec le référentiel, tout indivé@@nnu comme une instance
de la classe€ se voit recommandé une chimiothérapie de niveau 1.

Le point de vu&..,,,

La chimiothérapie néo-adjuvantmrrespond a un ensemble de cures de chimio-
thérapie (suivant le protocole dit « FEC 100 »), dont lesltésisont évalués au bout
de la troisieme cure (Réseau de santé Oncolor (RSO), 200&agcision a prendre
porte sur la poursuite des cures ou non, en fonction de g\l de la tumeur. Si la
tumeur régresse ou se stabilise, la chimiothérapie datgursuivie. Sinon, le pas-
sage du patient en réunion de concertation pluridiscigin@®@CP) doit étre envisagé.

Il s'agit aussi d’évaluer si la réponse a la chimiothéragiesaffisante pour permettre
une chirurgie conservatrice, c’est-a-dire une ablationigle qui épargne les parties
essentielles du sein. Par exemple, considérons 'extraiast du context®..,,, :

P-RepSR = Patient [
3 chimioNA.(
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[Sta‘tut ganglionnaire ]

Age % 35 ans ?

1 Oui
Hon ¥
Age >T0ans <pT-=:1cme‘tgrade1? >
Hon Oui Hon | Qui
SR ! !
Pas de Chimiothérapie %
chimiothérapie Hiveau 1

Figure 4. Un extrait du référentiel de traitement du cancer du sein

(ChimioNeoAdjuvante 1
Jreponse.(Regressionl) Stabilisation)

)

P-RepSR C d recommandation.PoursuiteChimio

La classeP-RepSR représente les patients ayant subi un traitement par chimio
thérapie néo-adjuvante et pour lesquels la réponse aartraitt est une stabilisation
ou une régression du cancer. Le référentiel recommandeaanas de poursuivre
la chimiothérapie, ce qui est indiqué par le dernier axiomteoduisant la classe
PoursuiteChimio. Les classeStabilisation OURégression posseédent de plus
une propriété a valeur booléenne dénotéefisante qui indique si oui ou non la
tumeur a suffisamment évolué pour autoriser une chirurgisexwatrice.

Le point de vue). ;-

La chirurgie est le traitement central dans la prise en ahafgn patient at-
teint d'un cancer du sein. Pour simplifier, seules les casaaices décisionnelles
associées a lahirurgie des tumeurs opérables d’emblg&seau de santé Oncolor
(RSO), 2005b) sont décrites ici, qui sont parmi les situeiles moins complexes a
traiter. Il s’agit dans ce cas de choisir entre nmastectomigite partielle et unemas-
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tectomiedite de PateyUne mastectomie partielle correspond & une ablation cease
trice du sein, se concentrant uniquement sur la tumeur.esSti@écessairement asso-
ciée a urcurage axillaire des deux étages infériewrs qui correspond au prélévement
de ganglions dans le but de les analyser. Lindicatiea deux étages inférieugst en
rapport avec I'endroit ol les ganglions doivent étre présevne mastectomie de Pa-
tey correspond a une ablation totale du sein, qui est agsacién curage axillaire
complet, c’est-a-direles trois étagedPar exemple, un patient ayant une tumeur opé-
rable d’emblée et non multifocale est traité par une mastaiet partielle, ce qui se
représente par les axiomes suivants daps,. :

P-TOE-NMF = Patient I
J aTumeur.(
TumeurOperableDEmblee 1 3 aFoyer.FoyerSimple

)

P-TOE-NMF C d recommandation.MastectomiePartielle

Le point de vu®,.4:0

Laradiothérapiea pour objectif de compléter la chirurgie en éliminant lefubes
envahies éventuellement résiduelles, en particulier tmganglions. Il s'agit alors
de déterminer la ou les zones qu'il est utile d'irradier diensein : la paroi de la zone
prélevée par une mastectomie partielle, la zone sus-ciiie ou la chaine mam-
maire interne du seircflI), éventuellement élargi€lfIE) (Réseau de santé Oncolor
(RSO), 2005c¢).

Les caractéristiques du patient prises en compte lors tiedé&tision concernentla
chirurgie proposée, la localisation de la tumeur dans g, seitaille, la présence d’'une
atteinte cutanée et de cellules envahies dans les ganghiorss, les axiomes suivants
indiquent qu’un patient ayant subi une chirurgie conseicatdont les ganglions sont
non envahis et dont la tumeur est localisée dans le quadrf@nbtinterne du sein, doit
étre traité par une radiothérapie du sein et de la chaine naam®imterne élargie.

P-CC-NM-LII =Patient[]
Jchirurgie.AblationConservatricell
S envahissementGanglionnaire.falser
3 aTumeur.(d localisation.Infero-Interne)

P-CC-NM-LII C R-Sein-CMIE
R-Sein-CMIE = Jd recommandation.RadioSeinCMIE
RadioSeinCMIE = Irradiation[l

dzone.Sein
d zone.CMIE
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Il faut remarquer gu’il est possible de recommandeme pas faire de radiothé-
rapie a I'aide d’'un axiome comme le suivant, qui indique que lesepds représentés
par des instances de la clagsee peuvent se voir recommander une radiothérapie.

P C = Jrecommandation.Radiothrapie

Le point de vu@,,,,,

La partie la plus importante (en taille) du référentiel détement du cancer du sein
concerne lgraitement médical adjuvar(Réseau de santé Oncolor (RSO), 2005d).
Elle porte sur la recommandation d’'une hormonothérapi€muedchimiothérapie qui
vient compléter la chirurgie. Lhormonothérapie reposelswcontrdle des hormones
ayant une influence sur le développement de la tumeur. Il yu& dermonothérapies
utilisées dans le cadre du traitement du cancer du sein :

—I'hormonothérapie par suppression consiste a suppriregrfbnctions des
ovaires, productrices d’hormones, de fagcon chimique owudicale (ablation des
ovaires);

— I'hnormonothérapie par addition consiste a administrex cure de Tamoxiféne,
qui est un produit anti-cestrogénes. Les chimiothérapieisageables comprennent 4
a 6 cures d'injections selon les protocoles FEC 50 (chindicthie de niveau 1) ou
FEC 100 (chimiothérapie de niveau 2).

Le choix du traitement médical adjuvant est guidé par deaotéristiques telles
que I'état des récepteurs hormonaux, le nombre de gangdiorahis, I'age du patient,
la taille de la tumeur et son grade (1, 2 ou 3). Le référentidigue par exemple
qu’un patient &gé de moins de 35 ans, n'ayant pas de gangli@hi des récepteurs
hormonaux positifs, une tumeur de grade supérieur ou égalad taille supérieure
ou égale a 1 cm, doit étre traité par une chimiothérapie deani\ :

P-GNI-RHP-AI35-TGS20uTTS1 =
Patient 1
Jage.EntierInfE35T]
S ganglionsEnvahis.Or1
JrecepteursHormonaux.RHPositifs I
3 tumeur.(
grade.(grade2 Ll grade3) L d taille.ReelSupEl

)

P-GNI-RHP-AI35-TGS20uTTS1C d recommandation.ChimioNiv1

Les classe8ntierInfE35 etRéelSupE1l correspondent a des types de données
représentant respectivement les entiers inférieurs ouwé@&5 et les réels supérieurs
ou égaux a 1. En outre, le statut des récepteurs hormonaaéfisi en fonction du
statut des récepteurs aux ceustrogénes et a la progestérdoeelps axiomes ci-apres :
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RHPositifs = J rcepteurOestrogene.Positif LI
JrecepteurProgesterone.Positif

RHNegatifs = JrecepteurOestrogene.Negatif
JrecepteurProgesterone.Negatif

4.2.3. Apparier les différents points de vue

Dans cette derniére étape, les relations pouvant exister s quatre points de
vue,Ocnar Ochirs Oradio €1 0ma, SONt eXprimées sous forme d’appariements. Chaque
ontologie locale représentée correspond a la vision d’iseine de la cancérologie
impliqguée dans une phase particuliére du traitement. Liéérelntes phases du trai-
tement s’inscrivent a différents moments dans la prise angehdu patient. Ainsi, la
chirurgie ayant lieu aprés la chimiothérapie néo-adjuraihest naturel que les déci-
sions en chirurgie suivent et s'appuient sur les décisioisep pour la chimiothérapie
néo-adjuvante. De la méme fagon, les points de vue de latheidlapie et du traitement
médical adjuvant peuvent échanger des informations avpoitg de vue de la chi-
rurgie. Ces relations ne sont pas toujours faciles & metteevre. En effet, puisque
la chimiothérapie néo-adjuvante intervient nécessainéraeant la chirurgie, il n'y
a aucune raison pour que les connaissances décritestansaient une influence
sur celles d&)..,,,. De la méme facon, les points de v@,4;, €t O renferment
des connaissances qui sont utiles aprés la décision dentexit chirurgical : les élé-
ments de connaissances dang,;- doivent donc étre indépendants de ceux décris
da-nSOradio et Otma-

La figure 5 résume les appariements qu’il est pertinent déreneh ceuvre en
fonction des connaissances du domaine et de leurs relatumscette figure, une
fleche allant d’'un context®; vers un context&); indique la mise en place d'un
appariemend/;;. Ces appariements vont étre réifies par les deux types derpiss,

C 3 . z 2
en-dessoué—-) etau-dessug—), reliant les classes des contextes représentés.
L'appariement de)..,,, versO,p;;

Tout patient en chimiothérapie néo-adjuvante sera néicessnt, par la suite un
patient en chirurgie. En revanche, un patient en chirurigopas nécessairement été
un patient en chimiothérapie néo-adjuvante. Ainsi, I'apraent deO..,,, versO,
contient la passerelle :

. C . .
cna:Patient—=- chir:Patient

Par ailleurs, la chimiothérapie néo-adjuvante a pour difjde réduire la taille
de la tumeur afin de permettre une mastectomie partielle; derrendre la tumeur
opérable d’emblédPar suite, des passerelles doivent permettre d'inféretajtumeur
peut étre considérée comme opérable d’emblée Gaps, en fonction du résultat de
la chimiothérapie néo-adjuvante indiqué dans le point ds,, :
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Oradio

Figure 5. Les appariements mis en ceuvre dans la représentation demééd de
traitement du cancer du sein

cna:RepSuf = 3 chimioNA.(
ChimioNeoAdjuvante 1 d reponse.(> suffisante.true)

)

cna:RepInSuf = 3 chimioNA.(
ChimioNeoAdjuvante[l
Jreponse.(Progressionl] > suffisante.falsg

)

chir:TOE = J aTumeur.TumeurOperableDEmblee

chir:TNOE = 3 aTumeur.TumeurNonOperableDEmblee
C .

cna:RepSuf —— chir:TOE

cna:RepInSuf N chir:TNOE

L'appariement d&).,i, versO,qdio

La question du traitement de radiothérapie ne se pose qudgmpatients ayant
subi une chirurgie. Ainsi, I'appariement du point de \lg,;. vers le point de vue
Orqdio S'@appuie sur la passerelle :

. . | . .
chir:Patient—— radio:Patient

Les décisions en radiothérapie reposent sur les décisiisesgors du traitement
chirurgical et une des caractéristiques du patient priseepte est la chirurgie ef-
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fectuée. Un patient pour qui une recommandation de mastéefoartielle est propo-
sée en chirurgie est considéré, dans le contexte de la nédaqtie, comme un patient
ayant subi une chirurgie conservatrice. Ainsi, les padlesrsuivantes sont comprises
dans I'appariement d@.- versO,qgio -

chir:3Jrecommandation.MastectomiePartielle
C

—
radio:d chirurgie.AblationConservatrice

chir:Jdrecommandation.MastectomieDePatey
C

—
radio:d chirurgie.AblationNonConservatrice

L'appariement d&) .., ;,- versOy g

De la méme facon que pour la radiothérapie, un patient parelela question
du traitement médical adjuvant se pose est un patient pquelaine chirurgie a été
proposée. Ainsi, 'appariement d2.;,;,- versOy,,, contient la passerelle :

. . 3 .
chir:Patient—— tma:Patient

L'appariement d&)..,,, VersO,.qq4i0 €t versOy,,

Il est établi dans le référentiel que tout patient ayant sumlei chimiothérapie néo-
adjuvante doit étre traité en radiothérapianme si le statut ganglionnaire était positif
Pour simplifier, cette régle est représentée dans I'apparn¢entré)..,,, €tO,..qi, par
la passerelle suivante :

cna:3 chimioNA.ChimioNeoAdjuvante
C

—
radio:> envahissementGanglionnaire.true

La chimiothérapie est un traitement qui ne peut étre effeattrop grandes doses
pour un patient. Ainsi, le référentiel indique qu’un patiagant été traité par chimio-
thérapie néo-adjuvante ne doit pas étre traité ensuitetpaniathérapie dans le cadre
du traitement médical adjuvant. Ce qui est représenté pzadserelle :

cna: 3 chimioNA.ChimioNeoAdjuvante
C

—
tma:— Jrecommandation.Chimiotherapie
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Les appariements ent(®;,,, etO,qdio

Les décisions prises en radiothérapie n'ont pas d’influesicecelles concernant
le traitement médical adjuvant gice versa Néanmoins, certaines caractéristiques
des patients, comme le statut ganglionnaire ou la tailleaderheur, sont représen-
tées dans les deux context®s,qi, et On,. Les passerelles servent ici a partager
des informations sur les patients d’'un contexte a l'autes passerelles associées a
I'appariement d&),,,,, versO,..q4:;o permettent de compléter la description du patient
sur le statut ganglionnaire en radiothérapie en fonctiolfifermation sur le nombre
de ganglions envahis telle qu’elle est représentée dansité ge vue du traitement
médical adjuvant.

tma:> ganglionsEnvahis.0
c

—

radio:> envahissementGanglionnaire.false

tma:d ganglionsEnvahis.EntierSupE1l
C

—

radio:> envahissementGanglionnaire.true

Ci-dessusEntierSupE1l dénote le type de données représentant les entiers supé-
rieurs ou égaux a 1. Les passerelles inverses font I'objétageariement deDy,,,,
vers O,qqi0 €t permettent le méme genre d’échange de connaissance$aldres
sens.

radio:> envahissementGanglionnaire.false
C

—

tma:> ganglionsEnvahis.0

radio:> envahissementGanglionnaire.true
C

—

tma:d ganglionsEnvahis.EntierSupE1l

4.3. Le raisonnement en fonction de points de vue multiples

L'instanciation globale est le principal mécanisme deaamement pour l'aide a
la décision, qui tire parti des points de vue multiples. Uaraple concret sur le trai-
tement du cancer du sein va illustrer la facon dont ce mécsngermet de conduire a
la solution d’un probleme en combinant des points de vueiptet Soit le probléeme
constitué par le cas d’une patiente agée de 33 ans et attidimteancer du sein. Les
caractéristiques de la tumeur de cette patiente sont learges : la tumeur n’est pas
multifocale, elle est opérable d’emblée, de grade 2, etitbealisée dans le quadrant
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inféro-interne du sein et mesure 1,8 cm, les récepteurs trwaux sont positifs et le
curage ne révele pas de ganglion envahi.

Le médecin cherchant a établir un traitement peut congidésecaractéristiques
de cette patiente selon un ou plusieurs des quatre pointsi@aéfinis précédem-
ment, & savoilO ynq, Ochir, Oradio €t Ormq. Dans cet exemple, la chimiothérapie
néo-adjuvante n’intervient pas et c’est donc les recommtiowks des référentiels en
rapport avec la chirurgie, la radiothérapie et le traitetmaadical adjuvant qui sont
prises en compte. La patiente est donc représentée pairtstéces locales de la
classe des patients, dénotées gair: p, radio:p et tma:p. Différentes assertions
sont ensuite déclarées dans les différents points de vuetramluire les caractéris-
tiques de la patiente introduites plus haut.

Ocpir - Patient(p), Tumeur(t), aTumeur(p,t),
Tumeur(OperableDEmblee(t),
FoyerSimple(f), aFoyer(t,f)

Oradio - Patient(p), Tumeur(t), aTumeur(p,t)
envahissementGanglionnaire(p,false
Infero-Interne(l),localisation(t,l)

O¢mq : Patient(p), Tumeur(t), aTumeur(p,t)

age(p,33)
Grade2(g), grade(t,g), taille(t,1.8)
RHNegatifs(rh), recepteursHormonaux(p,rh),

Des passerelles d'équivalence sont déclarées entre lesies des différents
points de vue pour indiquer que ces instances représeateré@re patiente :

chir:piradio:p chir:pitma:p
tma:pi»radio:p tma:pi chir:p
radio:p = tma:p radio:p = chir 'p

Sur la base des assertions introduites daps, et des axiomes associés a la re-
présentation du point de vue.;;,., les inférences suivantes sont réalisées.
1) Point de vue),.j, ;-

—I'instancep est reconnue comme une instance de la ClRSSBE-NNMF : la tumeur
est opérable d’emblée et le foyer est simple;

— a la suite, une mastectomie partielle est recommandée.
2) Point de vue),.,4i0

— la premiére passerelle d@.;,;. versO,.q.4;0 Permet de compléter les connais-
sances sup : I'ablation peut étre conservatrice ;
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— la localisation de la tumeur et le statut de I'envahisseérganglionnaire per-
mettent d’'inférer que est une instance de la classeCC-NM-LIT, subsumée par la
classerR-Sein-CMIE, pour laquelle une radiothérapie du sein et de la chaine mam-
maire interne élargie est alors recommandeégi{oSeinCMIE).

3) Point de vu&);,,,,

— la premiére passerelle d@,,4;, vers Oy, permet de compléter encore les
connaissances sgr. il n’existe pas de ganglions envahis;

— l'dge de la patiente, I'état des récepteurs hormonaux (Bsitifs), le grade
de la tumeur et sa taille permettent d’inférer guest une instance de la classe
P-GNI-RHP-AT35-TGS20uTTS1, pour laquelle une chimiothérapie de niveau 1 est
recommandée.

Finalement, la solution recommandée par le référentietegstesentée par trois
instances de classes de traitements, c’est-a-dire troisspie vue sur la solution, qui
se complétent pour former une solution globale :

chir:MastectomiePartielle
radio:RadioSeinCMIE
tma:ChimioNiv1

4.4. Les apports d’'une représentation a points de vue multiples

Plusieurs critéres peuvent étre analysés pour mesureppesta d’'une représen-
tation a points de vue multiples dans le traitement d’un [@nole complexe du monde
réel, a I'image du probléme qu’est l'aide a la décision dansditement du cancer
du sein. Parmi ces critéres ont été retenus les suivantsastqu'’il n'est pas pos-
sible d’étre exhaustif mais que ces critéres semblentqudigrement représentatifs et
importants :

— le pouvoir d’expression ou la richesse du langage de reptéson ;
— la facilité de conception en termes d’ingénierie des cmsaaces;

— la facilité de maintenance en termes d’évolution du systdmreprésentation,
pour I'adjonction, la suppression ou la mise a jour des cmsaaces de la base;

— les possibilités d’inférence associées a la base de cxgamaies.
Le pouvoir d’expression

L'évaluation de ce premier critére cherchant a mesureplapd’une représenta-
tion a points de vue multiples codée en C-OWL est sujettecudsson. D’un point de
vue purement formel, le langage C-OWL ne permet pas d’exgrptus de choses que
OWL. En outre, il est montré dans (Borgidtal., 2002) qu’une base de connaissances
codée dans une logique de descriptions distribuée peutrétieformée sans autre
perte d’information en une base de connaissances codéaiguédode descriptions
non distribuée, comm&HZ Q par exemple (Baadet al, 2004). Ainsi, les ontologies
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locales d’'un espace de points de vue en C-OWL peuvent étreupée en une onto-
logie unique exprimée en OWL DL. Néanmoins, il existe en C1OM/principe dit
denon-propagation de I'incohéren¢Bouquetet al,, 2004 ; Serafinet al,, 2005), qui
n’est pas pris en compte dans la transformation dévelopmée(@orgidat al., 2002)
(du distribué vers le non distribué). Ainsi, détecter unsoimérence dans un point de
vue en C-OWL ne doit pas avoir d’influence sur la cohérence dasautres points
de vue, que ce soit au niveau des expressions traitées comnieeau des éléments
représentés. A I'heure actuelle, ce principe n’a pas éectiment utilisé dans I'ap-
plication qui a été présentée : les points de vue soptiori cohérents, localement
autant que globalement, mais la possibilité reste ouvdtteeut s’avérer important
de détecter I'incohérence d’'une expression dans un poimtegui ne peut pas I'étre
dans un autre et ainsi agir en conséquence : la quadraturerdie me pose aucun
probléme du point de vue de la couleur des éléments géomésiq

La facilité de conception et de maintenance

La représentation de points de vue avec C-OWL présente emehbe un inté-
rét indéniable en termes d’ingénierie et de gestion desaesances. La démarche
de construction d’une représentation a points de vue nhedtiponsiste a construire
un ensemble de représentations locales, chacune cordgspianune « vue » sur une
partie du domaine considéré. Cette vue est réservée a ume, iéwe application ou
un groupe de personnes particulier. Les représentati@asde sont ensuite appariées
deux a deux. De cette fagon, il n’est pas indispensable delolieet mettre en ceuvre
un consensus global sur I'ensemble du domaine. Un point deseuconcentre sur
un aspect précis, une représentation locale concise etd@moqui peut prétendre
de surcroit a I'exhaustivité (si nécessaire et autant que $& peut) selon I'utilité et
I'intérét recherchés.

En paralléle, 'accés aux connaissances et la maintenameedsemble de points
de vue apparait plus simple que dans une ontologie glob#&@ewn_es acteurs d'un
domaine, selon le point de vue qu'ils adoptent, ont la pddsilnle se ramener uni-
quement aux contextes qu'ils jugent pertinents pour obt@mé représentation des
connaissances du domaine adaptée a leur échelle et a Iger. Wsacollaboration et
le partage de connaissances avec les autres points de ‘uéalses par le biais des
passerelles si nécessaire. Dans le méme ordre d'idéesyolugién dans les connais-
sances dans un point de vue particulier n’est prise en cogqysdocalement, sans
interférer avec les autres points de vue.

Dans le cadre de I'exemple ci-avant portant sur le canceeit,) 8Bne comparaison
peut étre faite avec un référentiel construit dans un pretaiaps sur la base d’'une
représentation unique, codée dans un langage de repriésepia objets n’intégrant
pas la notion de point de vue (d’Aquét al,, 2004a). La construction de cette derniére
représentation a nécessité de faire cohabiter I'ensenaislexpertises du domaine. En
particulier, il s’est avéré nécessaire de devoir choisireedifférentes représentations
possibles pour certains éléments : un tel choix, forcémsaitraire, ne correspond
pas toujours voire jamais aux habitudes des acteurs du demBar exemple, pour
des besoins liés au traitement médical adjuvant, il a étiélééle représenter le statut
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ganglionnaire par le nombre de ganglions envahis, fagoraide €n total désaccord
avec la représentation habituelle faite en radiothérapie.

En outre, I'apparition d’'une nouvelle technique, par exEngm chirurgie, suppose
d’ajouter et de mettre a jour des éléments de connaissameas lgs 1000 classes
et plus qui composaient la représentation du référentied,thche qu'il est trés dif-
ficile d’appréhender manuellement. Dans le cadre d’'uneésgmtation unique, une
telle évolution peut potentiellement remettre en causegrarde partie de la repré-
sentation, y compris des éléments qui sont sans rapportlawvatrurgie. Dans une
représentation a points de vue multiples du méme réfétentigoint de vue apporte
une représentation concise qui reste a I'échelle du spgteiatomposée de quelques
dizaines de classes et qui évolue indépendamment des paines de vue.

Les possibilités d’inférence

Les mécanismes de raisonnements comme la subsomptiomstaficiation sont
complexes en logique de descriptions (Baastaal., 2003) et donc en OWL. De fait,
une des problématiques parmi les plus importantes a I'hactreelle pour le web sé-
mantique concerne lpassage a I'échelld_e formalisme C-OWL permet non seule-
ment de construire des ontologies modulaires, mais aussaettee en ceuvre des mé-
canismes de raisonnements locaux et distribués, ou un niiteférence est associé
a chacun des points de vue de I'espace de contextes (Sertadilyi2005). Les infé-
rences globales combinent les connaissances de plusizuextes et sont réalisées
de fagon décentralisée, par le biais d’'une communicaticair«<ppair », ici entre les
différents moteurs d’inférence associés a chaque pointsid€Serafinet al,, 2004).
La complexité du raisonnement et les ressources nécessairede cette maniére dis-
tribuées entre les « moteurs d’'inférence locaux », pouvarésuter éventuellement
sur des machines différentes et distantes. De plus, lesspdénvue d’'un espace de
contextes étant (relativement) indépendants les uns dessaun moteur d’inférence
local peut étre optimisé pour une certaine tache et pour eiedpe en compte que le
niveau d’expression des connaissances nécessaire adaeamtion dans le point de
vue correspondant.

5. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté une application depl@gentation de
connaissances avec points de vue multiples pour le traiteduecancer du sein. Cette
représentation regroupe quatre points de vue provenanifféecdtes disciplines de
la cancérologie, intervenant a différentes phases detm@nt. Ainsi mis en place et
implanté, 'ensemble de ces quatre points de vue constiftra&me un point de vue
plus global, qui peut coexister avec d’autres points de paegxemple les points de
vue relatifs au diagnostic, a la surveillance ou aux esdiigjges dans le traitement
du cancer du sein. Chaque représentation a points de vuglasiitlevient alors un
«point de vue spécialisé » d'un point de \ergglobantsur le traitement du cancer du
sein en général. Par extension, un point de vue encore phéaéourrait étre mis
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en ceuvre qui serait celui de paise en charge de patients atteints de cancer du sein
en Lorraine Un tel point de vue peut lui-méme étre mis en relation (aigparvec un
point de vue sur la prise en charge d’autres types de canuexgat la représentation
de référentiels dans d’autres régions en France ou a |g¢raptc.

Parmi les formalismes de représentation mentionnés ert d&bticle, deux per-
mettent d’organiser les points de vue en hiérarchie : ceuxitdédans (Attardiet
al., 1995) et dans (McCarthy, 1993). Dans (McCarthy, 1993)¢Bi est développée
que tout contexte est nécessairement placé dansantexte englobangui explicite
les éléments laissés implicites dan@es suppositions Par exemple, en cancérolo-
gie, dans le point de vue du diagnostic, un patient est int@fieent considéré comme
quelqu’un pour qui un cancer du sein est suspecté. Dans g geivue du traite-
ment, un patient est une personne pour laquelle un cancesidia £té diagnostiqué.
A I'heure actuelle, les contextes d’un espace de context€s@©WL ne sont pas di-
rectement comparables entre eux (par exemple pour lesisggan une hiérarchie).
Ainsi, un contexte englobant serait dans ce formalismeésaprté au méme niveau que
ceux qu'il englobe. Il pourrait étre intéressant de dispalen processus autorisant
les comparaisons entre points de vue, et ainsi de pouvactities points de vue en
relation de spécialisation, et de profiter de cette podigtzil niveau de la conception
de I'ensemble des points de vue.

Le processus évoqué ci-avant reste prospectif et pose deriaine fagcon au
moins une question et appelle une remarque pragmatiqueudstign est relative a la
complexité du processus de points de vue englobant quilréatumettre en ceuvre :
ol commencer, ou s'arréter et ensuite, comment gérer la lexitdde I'emboitement
des points de vue ? Le probléme reste entier pour le momenerharque pragma-
tique porte sur le processus de conception, qui reléve deigogrrait étre appelé une
démarche ascendante de la construction d’ontoladdesfacon duale, la démarche la
plus courante est généralement descendante : il s'agitrdgro@re une représentation
la plus générale et la plus partagée possible, couvrantitagrhnde part du domaine,
avec I'éventualité ensuite de spécialiser la représemtgibbale pour des applications
particulieres. Ce qui a été montré ici consiste a l'inversersidérer en premier lieu
les éléments de connaissances locaux, les points de vueréinres, pour ensuite
les combiner par I'intermédiaire des appariements, afinafesttuire une représen-
tation globale constituée d’'un ensemble de point de vue.epaésentation globale
obtenue couvre la globalité du domaine et se voit composé&eptésentations lo-
cales, directement opérationnelles. Pour pousser I'gmafaus loin, la démarche as-
cendante se voit associer plus de possibilités de constnusémi-automatique que
la démarche descendante, comme par exemple la classifigetidreillis (Barbutet
al., 1970; Ganteet al,, 1999).
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