N

N
N

HAL

open science

Gestion de I’évolution d’un Web sémantique d’entreprise

Phuc Hiep Luong

» To cite this version:

Phuc Hiep Luong. Gestion de I’évolution d’un Web sémantique d’entreprise. Interface homme-machine
[cs.HC]. Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris, 2007. Frangais. NNT: 2007TENMP1488 . tel-

00198718

HAL Id: tel-00198718
https://pastel.hal.science/tel-00198718
Submitted on 17 Dec 2007

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://pastel.hal.science/tel-00198718
https://hal.archives-ouvertes.fr

24
z

MINES PARIS
Tech

ED 84 : Sciences et Technologies de I'Informatibdesla Communication

Ne°attribué par la bibliothéque
|

THESE

pour obtenir le grade de
Docteur de I'Ecole des Mines de Paris
Spécialité “Informatique Temps Réel, Robotique,dknatique”

présentée et soutenue publiguement par
Phuc Hiep LUONG

le 14 décembre 2007

GESTION DE L’'EVOLUTION D’'UN WEB SEMANTIQUE

D’ENTREPRISE

Directrice de thése : Rose Dieng-Kuntz

Jury
M. Nhan Le Thanh Président
M. Gilles Kassel Rapporteur
Mme Chantal Reynaud Rapporteur
Mme Sylvie Després Examinatrice
Mme Rose Dieng-Kuntz Examinatrice

M.  Alain Boucher Examinateur (Co-encadrant)






A mes parents
A ma femme et a T6m






Remerciements

Il m'est particulierement agréable de pouvoir recierici Mme. Rose
Dieng-Kuntz, Directrice de I'équipe ACACIA/EDELWESSet directrice de cette
these, pour avoir bien voulu m’accueillir dans soupipe de recherche et m’avoir
encadré durant ces trois années. Je lui exprimeprotonde gratitude. Sa
gentillesse et ses encouragements me furent d’'onstat appui sans lequel la
perséveérance m’aurait manqué. Je tiens aussi aragemél. Alain Boucher,
Professeur a I'lnstitut de la Francophonie pourféimatique et mon co-directeur
de thése, pour sa disponibilité et son soutien'atoit permis que ma thése se
déroule dans les meilleures conditions.

Mes respects et ma gratitude vont également auxibmesnalu jury qui m’ont
fait ’honneur de juger ce travail. Je remerciettdiabord M. Nhan Le Thanh,
Professeur a l'université de Nice Sophia Antipgtisur avoir présidé le jury de
cette these.

Je remercie M. Gilles Kassel, Professeur a l'ursivérde Picardie Jules
Verne ainsi que Mme. Chantal Reynaud, Professdumngersité Paris XI pour
avoir accepté de rapporter ce manuscrit, ainsi poer lintérét qu’ils ont
manifesté a I'égard de ce travail de these. Je n@enégalement Mme. Sylvie
Després, Maitre de conférence a luniversité Hdaed, d’'avoir accepté
d’examiner mes travaux.

J'adresse mes sinceres remerciements aux mes waslede I'équipe
ACACIA/EDELWEISS : Olivier Corby, Alain Giboin, Fagn Gandon, Khaled
Khelif, Leila Khelif, Angéla Ouvrier, Hacene Cherimira Tifous, Mohamed
Bennis, Michel Buffa, Noureddine Mokhtari, Emmanudamin, Adil El_Ghali,
Freddy Limpens; et aux anciens membres : Virgiro&dlier, Patricia Maleyran,
Thanh Le Bach, Tuan Dung Cao, Sylvain Dehors, Latuddamarguy.

Je tiens a remercier I'Institut de la Francophguoer I'Informatique (IFI,
Vietnam) et les membres du laboratoire MSI de miaaccueilli pendant le
déroulement de la thése au Vietham. Je remercigehde Universitaire de la
Francophonie (AUF) et 'INRIA Sophia Antipolis poavoir financé en partie ces
travaux.

La rédaction de la thése nécessite le courage sbuéien de Priscille
Durville. Je veux lui exprimer sincérement ma duake pour son travail de
relecture ainsi que son aide qui a fait avancer meeau de francais. J'aimerais
aussi remercier Priscille et Duc Bao Le pour lealaboration dans certains
travaux d'implémentation du prototype de ma these.



Je souhaite exprimer mon amitié au “bande” de daante a I'INRIA : Van
Thinh Vu, Lan Le Thi, Thanh Trung Nguyen, Viet Dudgan, Anh Tuan Nghiem
pour les discussions infinies au déjeuner et égateraux étudiants de I'AJVN
(Association des Jeunes Vietnamiens a Nice) quintnpartagé les événements
inoubliables pendant mes années dans la régiortedAzur.

Mes remerciements les plus chaleureux vont aux mesnile ma famille:
mes parents, mes beaux-parents, mon fréere et mapsmauleur encouragement
infini. Et spécialement, mon petit fils Tém, quiarbeaucoup donné de I'énergie
pendant ces années de travail, malgré la distadmgrgphique qui nous a parfois
séparés. Enfin, tout au fond de mon cceur, merciadfemme Ngc, pour sa
patience, son amour, sa confiance et son soutiestan@t a travers ces longues
années. Sans elle, rien de tout cela n'aurait@ssiple.

O ¥ ®R



Résumeé

Le Web Sémantique d’Entreprise (WSE) est une apgrparticuliere de la
Gestion des Connaissances d’une entreprise pquothaine génération du Web
Sémantique dans laquelle on donne a une informatiosens bien défini pour
permettre aux ordinateurs et aux utilisateurs aeailler en coopération. Dans la
réalité, les organisations vivent dans un enviramerg hétérogéne, dynamique et
en cours d’évolution qui mene souvent a des chaagETexternes et internes
requérant I'évolution de leur systéme de gestios dennaissances. Peu de
recherches actuelles font face aux changementsuenissent des facilités de
maintenance pour le systéme de gestion des comnaes L'objectif de cette
thése est de contribuer a lever cette limitation.

Dans ce manuscrit, nous présentons une nouvell®appde la gestion de
I'évolution du WSE. Nous nous focalisons en pattgusur I'évolution de
I'ontologie et de I'annotation sémantique qui sdatix composants importants du
WSE. Nous nous intéressons a deux scénarios digmolde I'ontologie : (i) avec
trace et (ii) sans trace de changements ontologigtfectués. Ces deux scénarios
sont fréquents dans les situations réelles eellw@nt entrainer des inconsistances
au niveau des annotations sémantiques reposac¢terontologie modifiée. Pour
chacun des contextes d’évolution, nous dévelopdessapproches équivalentes :
une approche procédurale et une approche baséesuegles en vue de gérer
I'évolution des annotations sémantiques et, eniquéidr, de détecter et de
corriger les annotations sémantiques inconsistantes

Ces propositions ont été implémentées et validéass de systéme
CoSWEM qui facilite la gestion de I'évolution du \E®n permettant de réaliser
certaines taches d’'une maniére automatique ou aetomatique telles que la
comparaison d’ontologies différentes, la détectieh la correction des
inconsistances sur les annotations sémantiques;Cetsysteme a été expérimenté
dans le cadre des projets PALETTE et E-WOK_HUBuwuensemble de données
réelles et évolutives provenant de ces projets.

Mots-clés : web sémantique, évolution, web sémantique d’erisep
ontologie, annotation sémantique, regles, détectitmconsistance, résolution
d’inconsistance, stratégie de résolution, RDF(S)






Abstract

Corporate Semantic Web (CSW) is an approach of Kimewledge
Management in an organisation for the next germratf the Semantic Web in
which information is given well-defined meaningttee enabling computers and
people to work in co-operation. Actually, the orgations live in a heterogeneous,
dynamic and evolving environment which often leaosinternal and external
changes requiring the evolution of their knowledganagement system. Few
current researches face the change managementeprobhd provide the
maintenance facilities for the knowledge managensgatem. The objective of
this thesis is to contribute to reducing this letibn.

In this dissertation, we present a new approach tfe¥ evolution
management of the CSW. We focus particularly ondhmlogy evolution and
semantic annotation evolution which are two imparisomponents of the CSW.
We are interested in two main scenarios of ontogylution : (i) with trace and
(ii) without trace of ontology changes which arerieal out during its evolution.
These two scenarios are often encountered in yealitd they lead to
inconsistencies of the annotations semantics using modified ontology.
Corresponding to each context of evolution, we haeweloped equivalent
approaches: a procedural approach and a rule-lzggedach in order to manage
semantic annotations evolution and particularlgétect inconsistent annotations
and to guide the process of solving these incaTsists.

These propositions were implemented and validatedhe CoSWEM
system which facilitates the evolution managemétit@ CSW. It enables to carry
out some tasks automatically or semi-automaticalleh as comparison of
different ontologies, inconsistency detection arwirection of the semantic
annotations, etc. This system was also experimeaiih the framework of the
industrial projects PALETTE and E-WOK_HUB with at ¢ real and evolving
data from these projects.

Keywords : semantic web, evolution, corporate semantic weibtology,
semantic annotation, rules, inconsistency detectianonsistency resolution,
resolution strategy, RDF(S).
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Introduction

~ Le termeEvolution est défini dans le Dictionnaire de I'’Académie Fizing
(9°™M® édition, dictionnaire en ligne) comme urisuite de transformations
progressives, de développements graduels, de watibfis”. [l s’agit de
changements et de modifications ayant lieu d’'uneiéna progressive. Le sujet de
I'évolution joue un rdle important depuis longtemgans les recherches de
plusieurs domaines tels que I'économie, la génétitpupsychologie, les sciences
du langage, etc.

Dans le domaine de I'informatique, I'évolution @stssi un sujet qui attire
beaucoup de travaux de recherche. Il existe dekegtsur I'évolution du systéeme
de base de données, I'évolution en génie logidiélolution des bases de
connaissances, etc. Dans la nouvelle générationvdh, le Web sémantique
favorisera I'évolution de laconnaissance humaineers un autre type de
connaissance “compréhensible’par la machine qui peut étre traitée
automatiquement dans les systemes de gestion desissances. L'application
des technologies du Web sémantique (i.e. I'onteloannotation sémantique, la
recherche intelligente...) aux systemes de gestisrcdenaissances peut entrainer
I’évolution de ces systémes et elle doit étre Igjérée. Ainsi, ce mémoire de these
s’intéresse aux études sur I'évolution du Web sdiaiaa et particulierement sur
les deux composants importants, i.e. I'ontologika@inotation sémantique.

Contexte scientifique

A I'heure actuelle, les sources d’'informations etabnnaissances dans les
entreprises (ou organisations) deviennent de piugples importantes et elles
jouent aussi un role crucial pour le développendentes entreprises. Le partage
du travail nécessite un partage de connaissancesiaudes entreprises et ce
besoin peut devenir encore plus crucial. Pour néuss entreprises doivent bien
gérer ces sources de connaissances et supportdisdtion effective des
connaissances. L'intégration d’'un systéme de gesté&s connaissances permet a
une entreprise d’offrir un accés global a 'enseamies sources d’'informations et
aide a améliorer le partage des connaissanced’eatmeprise.

! http://atilf.atilf.frracademie9.htm



2 Introduction

Dans les derniéres années, le développement innomeasit de I'Internet a
renforcé I'apparition d’une énorme quantité d’imf@tions disponibles sur le Web.
La richesse et la croissance exponentielle de teme d’'informations promet
d’étre une mine dor pour les entreprises. Cependaette croissance
d’'informations donnera lieu aussi a de vrais olletasi les informations ne sont
pas bien structurées et bien représentées. Celéranias limitations du Web
actuel du point de vue de la recherche, I'orgaimsat’acces et la maintenance de
ces informations... selon les exigences de l'utiéisat

La naissance de la nouvelle génération du Webl¢i.@/eb sémantique) est
un des efforts pour pallier a ces limitations. EedduWeb sémantiqueest de
modéliser le contenu des ressources du Web enaajode la sémantique sous
forme de méta-données en vue de rendre les ressocmmpréhensibles par des
machines [Berners-Lee et al., 2001]. Autrement dits’agit de décrire ces
ressources selon une représentation formelle awec sémantique clairement
définie et qui soit congue pour une interprétapan des programmes. La base de
l'infrastructure du Web sémantique s’appuie surxpleitation de la
conceptualisation d’'un domaine, partagée par unmeramauté et représentée dans
une ontologie du domaine concerné.

L'intégration des technologies du Web sémantiquesdas systemes de
gestion des connaissances est une des approchesppmitent de nouvelles
perspectives. L'approche de I'équipe ACACIA/EDELVESF repose sur la
combinaison des technologies du Web sémantique est rhoyens de
communication de l'entreprise (i.e. lintranet,ntiaweb) pour caractériser et
construire une mémoire d’entreprise. A partir dadilogie entre les ressources du
Web et les ressources de la mémoire d’entrepilenf-Kuntz, 2005] a proposé
de matérialiser une mémoire d’entreprise sous fodium Web Sémantique
d’entreprise (ou Web sémantique d’organisation) constitué (&) rdssources
(documents, personnes, services), (2) d’ontolodaécrivant le vocabulaire
conceptuel partagé par une ou plusieurs communaiatés I'entreprise) et (3)
d’annotations sémantiques sur les ressources ¢eug.les compétences des
personnes, le contenu sémantique des document®sowearactéristiques des
services...).

En reéalité, les organisations vivent dans un enwviement hétérogene,
dynamique et en cours d’évolution qui mene sougetks changements externes
et internes constituant I'évolution de leur syst&taegestion des connaissances du
Web sémantique d’entreprise. Une des approchesecteenche actuelles sera
d’approfondir le cycle de vie d'un tel Web Sémanéqdentreprise et les
problémes liés a son évolution : I'évolution deairades composants (ontologies,
ressources, annotations) et I'évolution des liarntseeces composants. Parmi ces
composantd;ontologie etl'annotation sémantiqugouent un réle important dans
un Web sémantique d’entreprise. Les ontologies suétessaires pour les

2 http://www-sop.inria.fr/edelweiss/ (successeuhttp://www-sop.inria.fr/acacia/)



représentations sémantiques nécessitant un cedagsensus de communaute. Les
annotations sémantiques consistent a ajouter dés-doénées structurées aux
ressources documentaires du Web mais aussi demnetdr des entreprises.
Cependant, ces deux composants sont souvent nsodifiéévoluent afin de
S’adapter aux nouveaux besoins ou exigences. Ram@, les ontologies doivent
normalement changer pour répondre aux types degeh@nts sur le domaine, sur
la conceptualisation ou sur la spécification exgic Plusieurs probléemes
apparaissent quand on essaie d'utiliser ensemlde odéologies développées
indépendamment, ou quand des ontologies existantésadaptées pour répondre
a de nouveaux objectifs. D’autre part, les modifices de l'ontologie de
référence pourraient aussi entrainer des changsroentinus dans les annotations
sémantiques.

La majorité des recherches existantes dans le dem#ges systemes de
gestion des connaissances, de l'ontologie ou destations sémantiques sont
centrées principalement sur des problemes de cotisin. Peu de recherches font
face aux changements et fournissent des facileémantenance pour le systeme
de gestion des connaissances. L'objectif de n@charche est de contribuer a
lever cette limitation. C’est pourquoi, dans notravail de thése, nous nous
intéressons a layestion de I'évolution du Web sémantique dentresgriet
particulierement des deux composants que sontologie et I'annotation
sémantique.

Les travaux présentés dans ce manuscrit sont égatlans le cadre de
recherches de I'équipe ACACIA/EDELWEISS dont leserttes principaux
reposent sur I'application des modeles, des méthaiedes techniques de la
gestion des connaissances (e.g. création, gestistribution, évaluation,
évolution, etc.) pour une organisation ou une comemté. lls s’appuient
eégalement sur des problématiques concrétes a mésdads le cas de différents
projets de recherches listés ci-dessous.

Projets de recherches

- Projet PALETTE * (Pedagogically sustained Adaptive LEarning
Through the exploitation of Tacit and Explicit kniedge): Ce projet
européen vise a faciliter et augmenter I'appreagesindividuel et
organisationnel dans les Communautés de Pratiqpies)CNous nous
intéressons au I0VP3-Services de Gestion des connaissadoes
I'objectif est de faciliter la génération, 'utidaion et la gestion des
connaissances liées aux activités de CoPs. Lesdqmincipales de ce
lot sont d’élaborer des ontologies décrivant lesnaissances et
activités de CoPs (i.e. ontologie O’CoP) et de thpymer des services
orientés vers la gestion des connaissances de CaRsironnement
distribué et collaboratif de CoPs (e.g. une onti@logst créée et

® http://palette.ercim.org/
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modifiee par différents partenaires) nécessiteidassétudes sur la
gestion de I'évolution de la mémoire de CoPs algesmodifications.

- Projet E-WOK_HUB * (Environmental Web Ontology Knowledge
Hub) : Le projet ANR E-WOK_HUB a pour objectif d’exploitées
technologies du Web sémantique pour développer sysgemes
opérationnels autorisant la coopération sur inteemdre différentes
organisations (entreprises, instituts, ...) impdigsi dans un workflow
d'ingénierie. Et ce, en mettant en place un ensendel portails
communicants proposant a la fois des applicatioels accessibles a
des utilisateurs finaux et des services web adadessaux applications
métiers. Ces portails sont la brique de base durtdtecture dédiée a
I'exploitation des techniques de traitement desnédes et des
connaissances. Concernant notre travail de thé&ses mous sommes
intéressés au sceénario applicatif et aux outilsug®port (i.e. I'éditeur
d’ontologie ECCO) du projet E-WOK_HUB.

Problématique et Questions de recherche

Jusqu’a maintenant, les études sur I'évolution dasnaissances restent
encore un sujet de recherche qui attire beaucattertion des chercheurs dans le
domaine de l'Intelligence Artificielle. En particet, dans la prochaine génération
du Web sémantique, les caractéristiques princip@kss que I'environnement
dynamique, collaboratif, hétérogene et distribuéenfarceront clairement le
probleme des changements et de I'évolution. Ceigledoit étre bien géré et
contrdlé dans la nouvelle infrastructure du Webagimque.

Dans ce manuscrit, nous nous intéressons aux puxatévolution de
'ontologie et de l'annotation sémantique. Conameat, nous étudions plus
particulierement les cas ou la modification de togie peut affecter les
annotations sémantiques. Nous proposons des répmueg les questions de
recherche suivantes :

Question 1: Quels sont les types de changementssiptes et leurs
affectations au systeme de gestion des connaissafice

Il s’agit d’avoir une vue d’ensemble des différebtpes de changements
possibles qui peuvent avoir lieu au sein d’'un systéle gestion des connaissances
durant son cycle de vie. Dans le cadre du Web stmou@nd’entreprise, les
changements a étudier sont ceux qui interviennentses deux principaux
composants a priori : les ontologies et les anmrtatsémantiques. Etant donné
gue les ontologies doivent s’adapter en permaneamnEenouveaux besoins de
I'environnement, elles sont sujettes a modificatioNous nous focalisons donc
sur les différents types de changements de I'ogielainsi que sur I'impact que

ces changements peuvent avoir tant au niveau g@ijoie qu’'au niveau des

* http://www-sop.inria.fr/acacia/project/ewok/indietml



annotations. Plus concrétement, nous nous intéresaola classification des
changements ontologiques selon certains critéres 1@ niveau d’abstraction,
I'affectation sur I'annotation...), la représentatida résolution et la propagation
de ces changements.

Il est & noter que I'exécution des changementsoméologie peut entrainer
des inconsistances dans les autres parties de taen@ntologie, dans les
ontologies dépendantes ou dans les annotationsniguoes concernées. Si ces
inconsistances ne sont pas détectées et résoli@ssempécheront I'utilisation et
le fonctionnement du systeme de gestion des casaraiss.

Question 2 : Comment peut-on détecter les incormises générées a
cause des changements de l'ontologie?

Quand une ontologie est développée par plusieutslogistes d'une
maniere collaborative et qu’elle devient de plusphrs grande et complexe au
niveau de la structure et de la représentatiagstidifficile pour un ontologiste de
comprendre toutes les parties de I'ontologie. tilaesssi difficile pour I'ontologiste
de connaitre les parties affectées (i.e. les él&ametatifs, les parties dépendantes,
les annotations concernées, etc.) lorsque sorttedfe des changements sur cette
ontologie. Par conséquent, nous avons besoin d’@oamisme qui surveille
comment les changements ontologiques ont été effectet détecte
automatiquemeries inconsistances possibles générées a causenuedification
de l'ontologie. Ce mécanisme nous permettra égalenhe trouver les éléments
affectés eux-mémes (i.e. les annotations sémastimeensistantes) au cours de
I'évolution.

Question 3 : Comment résoudre les inconsistanceted@&es a cause de la
modification de I'ontologie pour assurer la consasice globale du systeme?

Nous avons mentionné le besoin de détecter lemd@gtances produites par
la modification de l'ontologie. Afin de rétablir laonsistance du systéeme de
gestion des connaissances, il ne suffit pas ddierési I'ontologie reste encore
cohérente avec le reste du systeme apres ces omamige mais il faut résoudre
les inconsistances sur l'ontologie elle-méme et k& parties dépendantes
concernées (i.e. les annotations sémantiques antilisette ontologie). Nous
considérons les deux scénarios principaux de ligiwi de I'ontologie : (i) avec
trace de changements et (i) sans trace de chamgense ['ontologie.
Correspondant a chaque scénario, nous devons propdss approches
convenables en vue de corriger les inconsistantede erétablir I'utilisation
cohérente de chague composant au sein du systeme.

Question 4 : Comment appliquer et exploiter ces lreches sur
I’évolution a un probleme réel qui demande une gestde I'évolution? Est-il
possible de développer des outils d'aide pour gém@volution du systeme de
gestion des connaissances?
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La gestion des changements et de I'évolution jougdle tres important
dans l'organisation. Nous voudrions informatiser mecessus dans le but
d’améliorer I'efficacité de ce travail. Un systenmformatique ou des outils de
support permettront a I'organisation de gérer llétion des changements d'une
maniere plus exacte, rapide et efficace. Les reblesr proposées ci-dessus ont
besoin d’étre implémentées en des outils d’aider ffaciliter la détection et la
résolution automatique (ou semi-automatiquegs inconsistances ou permettre
d’'assister l'utilisateur en lui proposant des sw@fjgas pour réaliser des taches
spécifiques.

Contributions et Approches

Le travail présenté dans ce manuscrit ne prétesdf@anir une solution
compléte répondant a tous les aspects difféerentgableme d’évolution du Web
sémantique. Toutefois, ce travail a apporté urageritombre de contributions au
champ de recherches sur la gestion de I'évolution :

- Nous présentons une classification des changerdentsntologie tels
que les changements élémentaires ou compositeghiggements
entrainant les corrections obligatoires ou facwiat les changements
sur le concept ou sur la propriété... selon diff&sarmitéres (i.e. les
niveaux d’abstraction, l'affectation sur les anmiotas sémantiques,
sur l'élément de [lontologie). Cette classificationidera la
représentation des changements ontologiques d’uaeiéne plus
formelle et déclarative.

- Nous proposons de formaliser la trace des changsne#iectués sur
'ontologie en construisant une ontologie d’évadati qui décrit
formellement les types de changements ontologiqussibles ainsi
que les informations concernant I'exécution du geament. Cette
trace est générée par un éditeur d’ontologie.

- Les changements effectués sur l'ontologie peuveritaimer des
inconsistances sur les autres composants et laegpaoncernées (i.e.
les annotations sémantiques). Nous avons approfieuk scénarios
d’évolution de l'ontologie (i) avec trace et (iarss trace de
changement de l'ontologie. Nous avons proposé dagwoahes
correspondantes pour détecter les annotations s@ues qui
deviennent obsoletes et inconsistantes a causeédelution de
I'ontologie.

- Les inconsistances générées de lontologie et dmndtation
sémantique peuvent étre résolues automatiquemeate gaux
stratégies de résolution définies dans le cadraaodes travail. Nous
avons construit un ensemble de stratégies de tésolypour
'ontologie et pour l'annotation sémantique resperhent. Ces



stratégies contiennent des solutions qui guidentpriecessus de
résolution pour tous les types de changementsifidassi-dessus.

- Pour I'évolution de Il'annotation sémantique, now®res appliqué
deux approches : (i) une approche procéduralei)etrfe approche
basée sur des regles qui correspondent aux deoargzsd’évolution
dans lesquels on peut garder ou ne pas gardeckdes changements
effectués.

- Finalement, nous avons appliqué les résultats deragaux dans le
cadre de projets de recherche. Nous avons dévelap@ysteme de
gestion de I'évolution CoOSWEM (Corporate SemantiebNEvolution
Management) [Luong et Dieng-Kuntz, 2007] et I'avonggré dans
un Web sémantique d’entreprise. Ce systéeme nousnifodes
fonctions d’aide permettant de réaliser certairtehds spécifiques
telles que la visualisation des changements effsctia comparaison
des versions de I'ontologie (méme dans le cas oneosait pas quels
sont les changements ontologiques effectués), leciieén des
annotations sémantiques inconsistantes a causeod#igations de
I'ontologie, la correction de ces annotations irgistantes, etc. Toutes
ces fonctions du CoSWEM sont expérimentées et éadicdans un
contexte et avec des données réelles dans le amfreprojets
PALETTE et E-WOK_HUB.

Organisation du manuscrit

Le plan de ce manuscrit s'organise en trois papiggipales : en partant de
la problématique telle qu’elle est traitée dans étuele bibliographique (c.f. Partie
[) et en allant vers la description des solutiongppsées et développées afin de
résoudre les problemes déclarés (c.f. Partie Il mn terminant par une
expérimentation et une évaluation du systeme CoSWiEM le cadre des projets
de recherche (c.f. Partie ).

Partie | - Etat de 'art

Cette partie présente une vue d’ensemble deselitechamps de recherche
concernés par notre problématique. Chapitre 1 décrit la vision du Web
sémantique (i.e. l'architecture, les composantcipaux, les langages de
représentation, certains outils de support et egipdins existantes, etc.). Il aborde
I'utilisation des technologies du Web sémantique. ('ontologie, I'annotation
sémantique, la recherche intelligente...) en vue deénaliser une mémoire
d’entreprise en un Web sémantique d’entreprise (Y\M&Emettant de faciliter
I'acces, la manipulation et la réutilisation deswtaissances organisationnelles.
Ce chapitre présente aussi le probleme d’évolwdiame gestion des changements
du Web sémantique en se focalisant sur quelqubsnetes existantes concernées.
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Le Chapitre 2 se concentre sur la présentation du Web sémantique
d’entreprise et de son évolution dans le conteiita dnvironnement dynamique
et distribué. Nous nous intéressons aux scénaiéesldtion de I'ontologie et de
I'annotation sémantique qui sont deux composantgoritants du WSE. En
particulier, nous donnons un apercu des aspectoriamis de ces deux
composants, et nous positionnons aussi notre Lraaxaac d'autres travaux
existants.

Partie Il — Vers le systeme de gestion de I'évoluth CoOSWEM

La deuxiéme partie débute par lintroduction dutésysee de gestion de
I'évolution CoOSWEM dans l&€Chapitre 3. Nous évoquons les besoins qui ont
motivé I'élaboration de ce systeme, son architectses composants principaux,
les processus d’évolution de l'ontologie et de Waation sémantique dans
CoSWEM ainsi que son intégration dans un Web sémant’entreprise. Nous
décrivons certains outils d’aide qui sont utiligks ce systeme pour effectuer
des taches spécifiques.

Les deux chapitres suivants décrivent en détaibligion de I'ontologie et
de I'annotation sémantique respectivement. Dai@hbpitre 4, nous considérons
I’évolution de I'ontologie comme une partie de kstion de I'ontologie facilitant
la modification d'une ontologie en préservant sansitstance. Nous nous
intéressons dans ce processus d’évolution aux &w@ipes principales : (i) la
représentation des changements, (ii) la résoluties changements et (iii) la
propagation des changements de I'ontologie.

Le Chapitre 5 traite de I'évolution de l'annotation sémantiquansg le
contexte de modification de l'ontologie. Nous étrdi les conséquences des
changements ontologiques sur les annotations s&quast qui utilisent les
concepts et les propriétés définies dans I'ontelofin vue de gérer I'évolution
des annotations sémantiques, nous présentonappreche procéduralet une
approche basée sur des reghtas sont implémentées dans CoSWEM. Ces deux
approches sont destinées respectivement aux deinarges d’évolutionavec
trace etsans tracede changement de 'ontologie.

Partie 11l — Exploitation et évaluation du systemeCoSWEM

La troisieme et derniere partie présente l'implémgon et
I'expérimentation du systeme CoSWEM. Dan<leapitre 6, nous décrivons le
processus d'implémentation du systeme CoSWEM. Nmugsuivons par une
expérimentation du systeme sur les projets PALEETE-WOK_HUB ainsi que
sur un ensemble de données de test. Finalemerd,pnésentons les résultats des
expériences menées en particulier sur les phasdstdetion et de correction des
inconsistances. Nous présentons également uneaéivalude ces résultats et
mettons en évidence les avantages du systeme.



Pour conclure les travaux présentés ci-dessus,ld&@tsapitre Conclusion,
nous faisons un résumé de la problématique, demopositions et des principales
approches suivies. Nous discutons également latefinet les points restant a
approfondir dans le futur.

Ce manuscrit comporte également trois annexes :

L’ Annexe-A présente l'ensemble des stratégies de résolutioar p
I'ontologie et pour l'annotation sémantique quirespondent a chaque cas de
changement ontologique. Danéiinexe-B, nous présentons la représentation en
RDF(S) de I'ontologie d’évolution qui sert a modéli les types de changements
ainsi que les informations concernant le proces$ésolution. Enfin dans
I’ Annexe-C, nous décrivons un exemple d’'une trace d’évolugancapture des
changements effectués entre deux versions de lagio Cette trace est
représentée sous forme d'une annotation en RDFrepnse sur l'ontologie
d’évolution.
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Chapitre 1

Etat de Part

Ce chapitre est consacré a une étude bibliographigui concerne
étroitement notre travail de recherche. Puisquentgexte de travail
s’intéresse au probléme de [I'évolution dun Web a@étigue
d’entreprise, I'état de l'art présenté dans ce mearva aborder
certains domaines participant a nos recherches b ¥éeantique,
Mémoire d’entreprise (Mémoire organisationnelle) G&estion des
connaissances, Evolution du systéme de gestiorcai@saissances.
Nous allons d’abord dresser le portrait du Web sdigae en
représentant son architecture, ses langages desegpation ainsi que
ses composants principaux. Nous présentons enlguibesoin de
matérialiser une Mémoire d’entreprise vers un Weémantique
d’entreprise, qui sera une approche de gestioncdegaissances,
ainsi que son probleme d’évolution dans le noumgirennement du
Web sémantique. Enfin, nous faisons une synthesdiffrentes
recherches existantes sur I'évolution des compesdintsysteme de
gestion des connaissances. Nous présentons égalesientils et les
prototypes développés dans ces recherches récentes.



14 Chapitre 1 - Eat de l'art

1.1 Web sémantique

De nos jours, les informations du web actuel augemrénormément ce qui
a bien renforcé le besoin de partager, d’écharigee eéutiliser ces informations
d'une maniére efficace entre les utilisateurs. @dpat, la plupart des
informations se trouvant sur Internet sont effeatient lisibles par les hommes
mais elles sont difficilement interprétables pas haachines. Nous pouvons le
constater clairement a travers un exemple de relebed’information avec un
moteur de recherche actuel basé principalementesunots-clés (e.g. Altavista,
Google...). Par exemple, si nous effectuons une rebbesur les mots “voiture”
et “accident” avec le sens d’'un accident de voiton@s nous ne l'avons pas
spécifié explicitement au moteur de recherche,salmus obtiendrons peut-étre
beaucoup de réponses renvoyées qui ne relient pasutl avec notre requéte.
Elles pourraient étre des documents contenant te'vodure” avec le sens d’'un
magazine de voiture, d’'une nouvelle collection @&we..., ou les documents
comportant le mot “accident” avec le sens d’'un@eaci d’avion, d’un lieu ou des
victimes de l'accident, etc. Cependant, les rémilt@nvoyées peut-étre ne
contiennent pas des informations telles que “dohisles voitures” ou “accident
des camions”... qui sont également considérées d:étreernées a notre requéte.
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Figure 1 - Le web du futur [Spivack, 2004]

La raison principale de I'imprécision de la recherci-dessus est que la
description de ces informations est encore limgéeaon pas exploitée d’'une
maniére plus ‘“intelligente” par les machines. Lenque de normes et de
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sémantique formelle des informations du Web actrmpéche également le
partage et la réutilisation d’'information entre iledividus et les organisations. Par
conséquent, la vision du Web du futur a pour obfjede relier des

“connaissances” en permettant a des machines dleccéaux sources
d’information et aux services du Web (c.f. Figuje 1

L’expression de Web Sémantique, énoncée par TimeBgiLee [Berners-
Lee et al., 2001] fait d’abord référence a la wvisdu Web du futur comme un
vaste espace d'échange de ressources supportanilalaoration entre humains et
machines en vue d’exploiter plus efficacement dads volumes d’informations
et de services variés disponibles sur le Web. Ediifj du Web sémantique est de
rendre explicite le contenu sémantique des resssutans le Web (documents,
pages web, services, etc.). Les machines et lestsagegiciels pourraient
“comprendre” les contenus décrits dans les resesuet faciliter les taches de
traitement des informations de fagon plus autormatief plus efficace. Avec cette
idée, le moteur de recherche sémantique peut “Sastoitrouver” exactement les
documents contenant l'information “accident de wa@t grace aux sémantiques
attachées dans ces documents telles “tiaecident est un type de collision”,
“laccident entrine des dégats sur le véhicule”,a“lvoiture est un type de

véhicule”, “le camion est un type de veéhicule”, .etc

Les recherches actuellement réalisées dans le derdai Web Sémantique
S’appuient sur un existant riche provenant de wiffts domaines. Le Web
sémantique est non seulement appligué dans leserobes intelligentes
d’information, mais il est aussi étudié dans lesheeches sur l'ingénierie des
connaissances, les systemes de représentationodeaissances, le traitement
automatique de la langue naturelle, I'apprentisség®e agents intelligents, le
raisonnement automatique, etc. Dans la sectiorastéy nous présentons en détail
I'architecture et certains langages de représemmiiu Web sémantique qui sont
largement utilisés.

1.1.1 Architecture et langages du Web sémantique

1.1.1.1 Architecture du Web sémantique

La vision courante du Web sémantique proposée Pamgrs-Lee et al.,
2001] peut étre représentée dans une architeatupéusieurs couches différentes
(c.f. Figure 2).

Les couches les plus bases assurent l'interopééabyintaxique : la notion
d'URI ° fournit un adressage standard universel permettiidientifir les
ressources tandis que Unicode est un encodagestaxtiversel pour échanger

® Uniform Resource Identifier
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des symboles. Rappelons que I'URlcomme I'URI, est une chaine courte de
caractéres qui est aussi utilisée pour identifes skssources (physiques) par leur
localisation.

XML ’ fournit une syntaxe pour décrire la structure dauinent, créer et
manipuler des instances des documents. Il utiliespace de nommage
(namespace) afin d’identifier les noms des balifegs) utilisées dans les
documents XML. Le schéma XML permet de définir \@xabulaires pour des
documents XML valides. Cependant, XML n’'impose aweucontrainte
sémantique a la signification de ces documentgglopérabilité syntaxique n’est
pas suffisante pour qu’un logiciel puisse “compreiide contenu des données et
les manipuler d’'une maniére significative.

Trust

Proof

Logic
framework

Rules

Encryption

o)
p—
S
=
©
c
2
w

Ontology
RDF Schema
RDF M&S

Figure 2 - Architecture du Web sémantique [Bernegs-et al., 2001]

Les couches RDF M&S (RDF Model and Syntax) et ROjhRégna sont
considéréees comme les premieres fondations deertipérabilité sémantique.
Elles permettent de décrire les taxonomies desepiaat des propriétés (avec
leurs signatures). ROournit un moyen d'insérer de la sémantique dans u
document, I'information est conservée principaletrerus forme de déclarations
RDF. Le schéma RDFS décrit les hiérarchies desemiact des relations entre
les concepts, les propriétés et les restrictionmailoe/co-domaine pour les
propriétés. Les trois langages XML, RDF et RDF®seprésentés plus en détail
dans la partie suivante.

6 Uniform Resource Locator
" Extensible Markup Language

8 Resource Description Framework
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La couche suivante Ontologie décrit des sourcegatination hétérogenes,
distribuées et semi-structurées en définissanmhsensus du domaine commun et
partagé par plusieurs personnes et communautésnt@egies aident la machine
et 'humain a communiquer avec concision en utilid&change de sémantique
plutét que de syntaxe seulement.

Les régles sont aussi un élément clé de la visioWeb sémantique, la
couche Reégles offre la possibilité et les moyensial&gration, de la dérivation,
et de la transformation de données provenant dee®multiples, etc.

La couche Logique se trouve au-dessus de la coOchelogie. Certains
considéerent ces deux couches comme étant au méweauni comme des
ontologies baseées sur la logique et permettanaxiesnes logiques. En appliquant
la déduction logique, on peut inférer de nouvelleanaissances a partir d’'une
information explicitement représentée.

Les couches Preuve (Proof) et Confiance (Trust) Esncouches restantes
qui fournissent la capacité de vérification dedatétions effectuées dans le Web
Sémantique. On s’oriente vers un environnement dib WEmantique fiable et
sécurisé dans lequel nous pouvons effectuer ddsgegsacomplexes en sdreté.
D’autre part, la provenance des connaissancegjaieges, des ontologies ou des
déductions est authentifiée et assurée par deatsigs numériques, dans le cas
ou la sécurité est importante ou le secret néaess$aichiffrement est utilisé.

1.1.1.2 Langages du Web sémantique

Dans le contexte du Web Sémantique, plusieurs tgsgant été déeveloppés.
La plupart de ces langages reposent sur XML ousetit XML comme syntaxe.
Nous allons présenter brievement certains langagegipaux XML, XML
Schéma, RDF(S), OWL, SPARQL, RDFa et RIF.

XML (eXtensible Markup Language)

XML ? est un langage de balisage extensible et estdgméstomme une
spécification pour les documents “lisible par leachines”. Il est naturellement
utilisé pour encoder les langages du Web sémantigriéalisage signifie que
certaines suites des caracteres du document peuwatgnir de I'information
indiquant le réle du contenu du document. XML sé sie balises (tags, par
exemple <nom> ou <adresse>) pour décrire un classierdes données du
document et sa structure logique. Cependant, lectéae extensible indique la
différence importante avec d’autres langages pe#ddd qui est aussi la
caractéristique essentielle du XML. XML est un neétgage (une description de
type de document, DTD, permet de décrire la gramenaies documents

® http:/Aww.w3.0org/XML/
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admissibles) : en effet XML fournit un structure uporeprésenter d’autres
langages d’'une maniere normalisée.

Un document XML a toujours un élément racine. Dé&ménts XML
peuvent contenir d'autres éléments qui sont reptésepar les balises d’ouverture
et de cloture. Examinons un exemple d’un morceadodument XML :

1 <?xml version="1.0"?>

2 <etudiant>

3 <nom>Luong Phuc Hieg/nom>

4 <phone>5096</phone>

5 <bureau>

6 <numero>BS04/numero>

7 <batiment>Borek/batiment>
8 </bureau>

9 <etudiant>

DTD (Document Type Definition) et Schéma XML

Une DTD permet de définir formellement I'ensembles céléments, des
attributs et des entités qui sont utilisés dandoleument XML. La DTD spécifie
I'imbrication des éléments, les attributs possililes documents et les types des
attributs. En définissant les types de DTD, on pausgsi vérifier si un document
est valide ou pas grace aux types définis dansTla.[La partie suivante est un
exemple d’'une DTD correspondant au morceau de desuXML précédent :

1 <!DOCTYPEetudiant [

2 <IELEMENT etudiant (nom, phone,bureau}
3 <I[ELEMENT nom (#PCDATA)>

4 <IELEMENT phone (#PCDATA)>

5 <IELEMENT bureau(numero, batimenty>

6 <IELEMENT numero (#PCDATA)>

7 <IELEMENT batiment (#PCDATA)>]

8 >

XML Schémd®, une nouvelle recommandation du W3C, est un lamgag
XML qui peut remplacer la DTD. XML schéma présedts types de données
XML. Il est possible de définir des types de domnéemplexes en utilisant des
éléments imbriqués. XML schéma a plusieurs avastpge rapport a la DTD : il
offre tout d’abord une grammaire plus riche pouwsriié la structure des éléments.
Ensuite, il fournit un mécanisme d’inclusion et dérivation qui permet de
réutiliser les définitions des éléments commundienm d’adapter une définition
existante a une nouvelle. Enfin, XML schéma utilissspace de nommage
(namespace) XML qui permet d’identifier une défontdu document spécifique
avec un nom unique et de préfixer toutes les lmlmeec ce nom unique.
L’exemple du schéma XML suivant est équivalent BTd au-dessus :

19 http://www.w3.0rg/XML/Schema
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1 <xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSote>
2 <xs:element nameetudiant">

3 <xs:complexType>

4 <xs:sequence>

5 <xs:element namérom" type="xs:string"/>
6 <xs:element naméphone" type="xs:string"/>
7 <xs:element namébureau" type="xs:string"/>
8 <xs:complexType>

9 <xs:sequence>

10 <xs:element namégumero" type="xs:string"/>
11 <xs:element namégatiment" type="xs:string"/>
12 </xs:sequence>

13 </xs:complexType>

14 </xs:sequence>

15 </xs:complexType>

16 </xs:element>
17 </xs:schema>

RDF (Resource Description Framework) - modele de donnée RDF

RDF est un formalisme pour la description des ndétaées; il fournit
I'interopérabilité entre les applications qui éagpemt des informations sur le Web
qui peuvent étre compréhensible par les machinessjla and Swick, 1999]. RDF
augmente la facilité de traitement automatique rdssources Web. Il peut étre
utilisé pour annoter des documents écrits danslategmges non structurés, ou
comme une interface pour des documents écrits daasslangages ayant une
sémantique équivalente. La syntaxe de RDF reposdesiangage de balisage
extensible XML. XML fournit une syntaxe pour encodkes données tandis que
RDF fournit un mécanisme décrivant le sens des &@ssrin des buts de RDF est
de rendre possible la spécification de la sémaatdps données basées sur XML
d'une maniére standardisée et interopérable.

Un document RDF est un ensemble de triplets derlad <ressource,
propriété, valeur>. Une ressource est une entité accessible via ufr 9&
I'Internet (par exemple un document HTML ou XML,auimage, une page Web
ou méme une partie de la page Web). Une propri&ié@idune relation binaire
entre une ressource et une valeur (associer dertimation a une ressource). Une
valeur est une ressource ou une valeur littérddai(e de caractéres). Un énoncé
(ou une déclaration) RDF spécifie la valeur d’'umeppiété d’'une ressource. On
peut le décrire commgopriété(ressource, valeur) . Les éléments de ces
triplets peuvent étre des URIs, des littéraux os dariables. Cet ensemble de
triplets peut étre représenté de facon natureleipayraphe (plus précisément un
multi-graphe orienté étiqueté), ou les élémentsaeppsant comme ressource ou
valeur sont les sommets, et chaque triplet esésepté par un arc dont l'origine
est sa ressource et la destination sa valeur cdmmentre la figure suivante (c.f.
Figure 3).

11 Uniform Resource Identifier
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http://ww-
sop.inria.fr/acacia/personnel/Phuc-
Hien.Luona

cree_par

Phuc-Hiep
Luong

Figure 3 - Modele de triplet en RDF

En utilisant ce modéle de triplet, le fdiLta page Web a l'adresse
http://www-sop.inria.fr/acacia/personnel/Phuc-Hiepong/ est créée par Phuc-
Hiep Luong” est présenté en RDF comme suit :

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www-sop.inria.fr/acacia/persofiRéuc-Hiep.Luong/">
<cree_par>
<rdf:Description>
<dc:nom>Luong Phuc Hieg/dc:nom>
</rdf:Description>
</cree_par>
10 </rdf:Description>
11 </rdf:RDF>

©oOo~NOUhA~WNPE

RDFS (Resource Description Framework Schema) — méta-modéle

Le langage RDFS a été développé en se basant sufBidkley and Guha,
2000]. Le modéle des données RDF ne précise quaotke de description des
données mais ne fournit pas la déclaration desrigtép spécifigues au domaine
ni la maniére de définir ces propriétés avec damutessources. RDFS a pour but
d’étendre RDF en décrivant plus précisément lesoreses utilisées pour
étiqueter les graphes. Pour cela, il fournit un anéme permettant de spécifier
les classes dont les instances seront des resspooteme les propriéteés.

RDFS s’écrit toujours a l'aide de triplets RDF dilisant deux propriétés
fondamentalessubClassOf et type pour représenter respectivement les
relations de subsomption entre classes et lesiamatd’instanciation entre
instances et classes. Les classes spécifiquesnaairmsont déclarées comme des
instances de la ressourCtass et les propriétés spécifigues au domaine comme
des instances de la ressourBeoperty . Les propriétéssubClassOf et
subPropertyOf  permettent de définir des hiérarchies de clagsds propriétés.
D’autre part, RDFS ajoute a RDF la possibilité d&imdr les contraintes de
domaine et co-domaine de valeurs avec l'aide deiws rdfs:domain et
rdfs:range . Les ressources instances sont décrites en ntilleavocabulaire
donné par les classes définies dans ce schéma.rézumer, XML peut étre vu
comme la couche de transport syntaxiqgue, RDF coonmmi@ngage relationnel de
base. RDFS offre des primitives de représentatierstductures ou primitives
ontologiques [Laublet et al., 2002].
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<rdf:RDF>

<rdfs:Class rdf:ID="Personne">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="#Entité"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Etudiant">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="#Personne"/>

</rdfs:Class>

©CoOo~NOoOUhhWNE

10 <rdf:Property rdf:ID="travailler_dans">

11 <rdfs:domain rdf:resource="#Personne"/>
12 <rdfs:range rdf:resource="#Institut"/>

13 </rdf:Property>

15 </rdf:RDF>

OWL (Web Ontology Language)

OWL *? est un langage pour représenter des ontologies tarwWeb
sémantique. C’est une extension du vocabulaire BE(8). Le langage OWL
offre aux machines de plus grandes capacités dirétation du contenu Web que
celles permises par XML, RDF et RDF schéma (RDE&¢e a un vocabulaire
supplémentaire et une sémantique formelle. Ingp@ logiques de descriptions
(et successeur de DAML+OIL), OWL fournit un grandnmbre de constructeurs
permettant d’exprimer de fagon trés fine les clagde maniere plus complexe
correspondant aux connecteurs de la logique deripgsn équivalente
(intersection, union, restrictions diverses, eties, propriétés des classes définies
(telles que la disjonction), la cardinalité (paeewle "exactement un®), plus des
types des propriétés (propriétés d'objet ou d'aatan...), des caractéristiques
des propriétés (par exemple la symétrie, la tratsl}, et des classes énumérées.

Le langage OWL se compose de trois sous-langafi@mbline expressivité
croissante [Bechhofer et al., 2003]: OWL-Lite, OWL-et OWL-Full.

- OWL-Lite : ce sous-langage ne contient qu’'un sausemble réduit des
constructeurs disponibles. Il a la complexité fdienéa plus basse et
l'expressivité minimale dans la famille OWL. Il esuffisant pour
représenter des thésaurus et d'autres taxonomieeohiérarchies de
classification avec des contraintes simples.

- OWL-DL contient I'ensemble des constructeurs, maigec des
contraintes particulieres sur leur utilisation gasurent la décidabilité de
la comparaison de types. Par contre, la grande lexiitgpde ce langage
semble rendre nécessaire une approche heuristique.

- OWL-Full : Ce sous-langage est concu pour ceux aqii besoin de
'expressivité maximale, de la liberté syntaxique BDF mais sans
garantie de calculabilité.

12 http://www.w3.0rg/2004/OWL/
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Voici un exemple d’une ontologie en OWL :

<rdf:RDF

xmins:owl ="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmins:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaws#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:xsd ="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmins  ="http://www.inria.fr/acacia/exemple/argis.owl#"
xml:base ="http://www.inria.fr/acacia/exemple/aaisiowl#" >

NogakrwdhpE

8. <owl:Class rdf:ID="Animal">

9. <rdfs:label>Animal</rdfs:label>
10. </owl:Class>

11. <owl:Class rdf:ID="Person">

12. <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>

13. <rdfs:subClassOf>

14. <owl:Restriction>

15. <owl:onProperty rdf:resource="#hasParent"/>
16. <owl:allValuesFrom rdf:resource="#Person"/>
17. </owl:Restriction>

18. </rdfs:subClassOf>

19. </owl:Class>
20. <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAncestor">

21. <rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/
22. <rdfs:domain rdf:resource="#Animal"/>
23. <rdfs:range rdf:resource="#Animal"/>

24. </owl:ObjectProperty>

25. <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasParent">

26. dfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasAncestor"/>
27. </owl:ObjectProperty>

28. </rdf:RDF>

SPARQL (Query Language for RDF)

La représentation de connaissances dans la nouyétiération du Web
sémantique est importante mais la capacité de fdes requétes de ces
connaissances joue aussi un role crucial dansdpbcations ou les bases de
connaissances. Parmi certains langages de requgtess tels que RQL, TRIPLE,
SQL, XPATH... SPARQL, un langage de requéte propaeéeVg3C et dédié a
RDF, est largement utilisé dans le domaine de rebke et d’extraction
d’'informations [Prud'hommeaux et Seaborne, 20074.ldngage SPARQL est
basé sur la correspondance des patrons de gramteh{ng graph patterns). Le
patron de graphe le plus simple est le patroniplets (comme un triplet en RDF)
mais il posséde la capacité d’exprimer des varsaberequéte dans les positions
du sujet, de la propriété ou de I'objet d’'un triplB’autre part, SPARQL integre
également des balises (tags) spécifiques telledegpatron de graphe optionnel,
I'union et I'intersection des patrons, le filtrages opérateurs de comparaison des
valeurs... permettant d’effectuer des requétes pftisaces et flexibles. Nous
présentons par la suite un exemple de requéte ARQP qui demande le titre
(i.e. ?title) et le prix (i.e. ?price) des ressagrdont le prix est inférieur a 30.



Web sémantique 23

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX ns: <http://example.org/ns#>
SELECT ~?title ?price
WHERE { ?x ns:price ?price .

?x dc:title ?title .

FILTER (?price < 30) .

aprwnE

6. }

Dans notre travail de theése, nous utilisons le eomotde recherche
sémantique Corese dont le langage de requéte est basé sur le langage
SPARQL [Corby et Faron, 2007]. La syntaxe et la adtique du langage de
requéte de Corese respectent les protocoles de GPAR

RDFa

RDFa [Adida et Birbeck, 2007] est un langage -caadidh une
recommandation du W3C. Son objectif principal estraouter les informations
en RDF dans les documents HTML ou XHTML (i.e. (X)MI). Le langage
RDFa fournit une syntaxe et un ensemble de balisess) pour décrire les
données structurées en (X)HTML. Avec les informadisupplémentaires insérées
dans les balises, les données structurées en (XMHBbht rajoutées les
“sémantiques” qui permettront I'échange d’inforras8 par les applications
automatiques ou par les agents informatiques. bgte ci-dessous représente les
informations ajoutées par RDFa (i.e. le hamespagkskcontact, les propriétés
contact:fn, contact:titte, etc.) dans un documenHTKIL décrivant les
informations d’'un coordonnée (i.e. le nom, le tatd’adresse email du contact).

<html xmins:contact="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#">

<p class="contactinfo" about="http://example.org/staff/Hiep">
Je m'appelle

<span property="contact:fn">

Luong Phuc Hiep

</span>

I'ma

<span property="contact:title">

10. Doctorant

11. </span>

12. Adresse email

13. <arel="contact:email" href="mailto:phluong@sophia. inria.fr">
14. via email

15. </a>.

16. </p>

CoNoOrWDE

RIF (Rule Interchange Format)

RIF [Boley et Kifer, 2007] est un formalisme propopar le W3C
permettant de fournir I'interopérabilité entre lasgages de regles en général et
ceux utilisés en particulier pour le Web. Le noydi ce langage, RIF Core,
correspond a la logique de Horn. Il offre certaireedensions inspirées des
langages a objets et de frames, ainsi que les Udldypes de données de XML
Schema... La partie principale de RIF Core est Igdge de condition (Condition
Language). Ce langage définit la syntaxe et la sémee des regles de RIF ainsi
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que la syntaxe pour des requétes. D’autre pasgpdaification de RIF repose sur
certains types de régles : les regles de prodyd@oprogrammation logique, les
regles basées sur la logique du premier ordretdlges réactives ou les regles
normatives... Nous montrons ci-dessous une condrgpnésentée en RIF et la
correspondance en régle RIF Horn.

1. RIF condition:
Exists ?Y (condition(?X ?Y))

2. RIF Horn rule:
Forall ?X (then(?X) :- Exists ?Y (condition(?X)?})

1.1.2 Composants principaux du Web sémantique

Nous examinons dans cette section les deux comisosmsentiels et
importants du Web sémantique que sont I'ontologi€aanotation sémantique.
Les ontologies sont la technologie dorsale pouiMeb sémantique et - plus
généralement - pour le management des connaisstoroealisées décrivant les
ressources du Web. Elles fournissent la “sémaritigxgloitable par machine des
données et des sources d'informations qui peuvieat d®@mmuniquées entre
différents agents (logiciel et humaines), tandie ¢gs annotations sémantiques
décrivent les ressources en utilisant la “sémaatigiéfinie dans I'ontologie. Les
ressources annotées par les méta-données fadititeraecherche, I'extraction,
I'interprétation et le traitement de I'informatiafune maniere plus efficace.

1.1.2.1 Ontologies

L'importance des ontologies est reconnue dans slivdomaines de
recherche comme la représentation des connaissariegénierie des
connaissances, la conception de bases de dontd@égyration d’information, les
systemes d’information... Les ontologies sont aussitrales pour le Web
sémantique qui, d'une part, cherche a s’'appuyer dag modélisations de
ressources du Web a partir de représentations patles des domaines
concernés et, d’autre part, a pour objectif de p#nm a des programmes de faire
des inférences dessus. Nous allons présenter it les définitions les plus
citées et la classification de I'ontologie ainseqeertains outils de construction de

I'ontologie qui sont largement utilisés d’aujourdih

Définitions et classification

Le terme ontologie est initialement emprunté la philosophie signifian
“explication systématique de l'existence”. Une doge est similaire a un
dictionnaire ou un glossaire mais avec une straaétaillée et grande qui permet
aux machines de traiter son contenu. Le omdblogiesemble susciter beaucoup
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de deébats ainsi que de définitions dans la comnténale ['Intelligence
Artificielle.

Une des définitions les plus célébres et la pliség est celle de [Gruber,
1993] : “une ontologie est urgpécification explicited’'une conceptualisatioh
Une conceptualisationest une abstraction du monde que nous souhaitons
représenter dans un certain but. La conceptualis&st le résultat d’'une analyse
ontologique du domaine étudié. L'ontologie est wpécificationparce qu’elle
représente la conceptualisation dans une formerendElle esexplicite parce
que tous les concepts et les contraintes utilisé$ explicitement définis. Une
ontologie exprime la conceptualisation explicitetn@gns un langage formel. Une
définition explicite et formelle permet aux ageuls raisonner et d’'inférer de
nouvelles connaissances.

[Studer et al., 1998] a raffiné la définition cisdes comme une
“spécification formelleet explicite d’'une conceptualisation partagée Une
ontologie doit étre lisible par la machine en ggésentantormelledes termes ou
des vocabulaires définis. En plus, I'ontologie ésgnte un consensus accepté par
une communauté d’utilisateurs, elle est partagép’est pas la propriété d'un
individu.

Avec l'aide d’une interprétation en termes d’'un mledde I'ontologie, les
connaissances du domaine sont représentées paséumantique formelle. Les
connaissances du domaine traduites par une ontolagint véhiculées
normalement par les éléments principaux suivants :

- Concepts (ou classes)représentent les objets, abstraits ou concrets,
élémentaires ou composites, du monde réel. Leseptmsont organisés
en taxonomie par lutilisation de la relation debsomption. Par
exemple, les conceptPersonne et Doctorant représentent des
classes différentes des objets humains en réabtés desquelles
Personne est un super-concept dectorant , le concepManuscrit
décrit une classe des objets du type de docuntent, e

- Relations :représentent des liens sémantiques de la connegssiu
domaine. Une relation peut étre distinguée comnee propriété ou un
attribut. Les propriétés décrivent des interactiensre concepts, elles
peuvent étre fortement typées, i.e., associées amaite et un co-
domaine précis qui permettent respectivement deifsgréles classes
susceptibles d'initialiser une propriété et de cantre les domaines de
valeurs des propriétés. Dans I'exemple ci-dessuse propriété
rédiger peut indiquer une relation entre les concdpistorant et
Manuscrit  dans laquell®octorant est le domaine éflanuscrit  est
le co-domaine de la propriétédige r. Les attributs correspondent a des
caractéristiques, des spécificités particulieréschées a un concept et
qui permettent de le définir de maniere unique dangdomaine. Leurs
valeurs sont littérales, i.e. de type primitif, com une chaine de
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caractéres ou un nombre entier. Par exemple, leepbRersonne peut
avoir les attributs tels que : avoir mom, unedate de naissance ,
uneadresse , etc.

- Axiomes constituent des assertions (ou des prédicatsptiEse comme
vraies qui s’appliquent sur les classes ou lesant®ts des classes de
I'ontologie et qui permettent de restreindre leeiiprétations possibles
d’'une ontologie et/ou de déduire de nouveaux faifgartir des faits
connus.

- Instances (ou objets ou individus) représentent des éléments
spécifiqgues d'un concept (ou d’'une classe). Letant®s peuvent étre
associées a un identifiant unique qui permet dindiser une instance a
une autre. Par exemple, l'instance “Phuc-Hiep” @sttype concept
Doctorant , “Edelweiss” est une instance du concept
Equipe_Recherche , etc.

La Figure 4 présente un extrait d’'une ontologierigéat les connaissances
du domaine de la recherche scientifique, par exemg$ activités d’'un institut de
recherche. Dans cet extrait, nous avons des cadefg quePersonne ,
Doctorant , Chercheur qui sont classés en ordre hiérarchique... pour
représenter des employés qui travaillent dans lg.gropriété) les équipe de
recherche (i.e. le concepEquipe_Recherche ) ou dans le département
d’administration (i.e. le concepiddministration ), etc.

/ travailler_dans
> Personne \ Institut
telephone \

Chercheur| Etudiant Directeur Equipe_Recherche| Administration

e N

Figure 4 - Exemple d'un extrait de I'ontologie

Stagiaire Doctorant

Pour la typologie des ontologies, on peut distingdéférents niveaux
d’ontologies selon le but pour lequel elles somgues. La classification de [Van
Heijst et al., 1997] repose sur deux critéres :slget et la structure d’'une
conceptualisation. En ce qui concerne le sujelad®hceptualisation, les auteurs
distinguent :

- Les ontologies de domaine : les plus connues, d@ilggiment des
conceptualisations spécifiques a un domaine, stiasréutilisables pour
des applications sur ce domaine.
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- Les ontologies d’application : elles contiennens @®nnaissances du
domaine nécessaires a une application données; sl spécifiques et
non réutilisables.

- Les ontologies génériques : appelées aussi ongsladg haut niveau,
elles expriment des conceptualisations tres g&agtals que le temps,
'espace, I'état, le processus, les composantss elbnt valables dans
différents domaines; les concepts figurant dans on#logie du
domaine sont subsumés par les concepts d’'une grgoignérique, la
frontiére entre les deux étant floue.

- Les ontologies de représentation ou méta-ontologiesdiquent des
formalismes de représentation de la connaissantes ;ontologies
génériques ou du domaine peuvent étre écritesil@ant des primitives
d’une telle ontologie.

D’autre part, les ontologies sont aussi classéesplasieurs niveaux
d’expression [Uschold et Gruninger, 1996] selom lgilisation:

- Trés informelle : 'ontologie est exprimée en laggaaturel.

- Semi-informelle : I'ontologie est exprimé sous upneme restreinte et
structurée de langage naturel pour augmenter t&éotd pour réduire
'ambiguitée.

- Semi-formelle : 'ontologie est exprimée en langégenel.

- Rigoureuse formelle : l'ontologie est défini aveoeusémantique
formelle, permettant le théoreme et la preuve.

Méthodologies et Outils de développement des ontologies

La plupart des approches existantes décrivent lastanaction d’une
ontologie a partir de zéro, par exemple les métlgiles les plus souvent citées
sont : la méthodologie de [Uschold et King, 1995t élaborée a la suite de
I'expérience de la construction de I'Enterprise @uogy, la méthodologie de
[Gruninger et Fox, 1995] est basée sur I'expériedeela construction d’une
ontologie dans le cadre du projet Tove, la Methioglp de [Fernandez et al.,
1997] qui couvre tout le cycle de vie d’'une ontidpgLa méthode On-To-
Knowledge [Sure et Studer, 2002], a été mise enr@epwur répondre a la
problématique du développement d'ontologies dartatlke du Web sémantique,
etc. [Rogozan, 2004] résume certaines approches/detla construction d'une
ontologie par fusion d’ontologies différentes, maemple les méthodes FCA-
Merge et PROMPT ou la méthodologie MOMIS. D’autmegthodologies se
focalisent sur une des étapes du processus deseepaiion des connaissances,
par exemple la méthodologie présentée dans [Aussgiias et al., 2000]
insistant sur I'approche basée sur I'analyse dompus textuel. La méthodologie
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OntoSpec de [Kassel, 2002] constitue une aidestrdaturation des hiérarchies de
concepts et de relations durant la phase d’ontsdtigin.

Il existe aussi plusieurs outils pour développemaintenir des ontologies.
[Gomez-Perez et al., 2002] a fait un résumé de memxboutils de construction
d’ontologies qui ont été développés ces dernignages. Nous introduisons par la
suite certains de ces outils qui sont largemedis@si par la communauté des
ontologistes.

OILEd *3 est un éditeur d’ontologie graphique développé’pamiversité de
Manchester qui permet a l'utilisateur de construdes ontologies en langage
DAML+OIL. Le modele de connaissances de I'OILEd kasé sur DAML+OIL
mais il supporte aussi un paradigme des formalidmaesespour modéliser les
connaissances [Bechhofer et al., 2001]. Les classet définies en termes de
leurs super-classes et les restrictions de pr@paetc des axiomes additionnels.
Un aspect principal de I'outil OILEd est l'utilisah du raisonneur FaCT pour
classifier des ontologies et vérifier leur congis@ par la traduction de
DAML+OIL a la logique de description en SHIQ.

OntoEdit'* est un projet développé a I'Université de Karlgrafui fournit
les méthodologies et processus d'intégration dlogie ainsi que [I'éditeur
d’ontologie [Sure et al., 2002]. Cet outil permet’ilisateur de modifier la
hiérarchie de concepts (ou de classes), il implémerussi les interfaces
graphiques facilitant le processus de construam®fiontologie (e.g. les fonctions
de copie/colle, de réorganisation de la hiérarchieQntoEdit supporte également
une interface deplugs-in qui permet de rajouter facilement les fonctions
nécessaires.

Protégé™ [Noy et al., 2000] est un outil d’édition de I'ohbgie développé a
I'Université de Stanford, qui est utilisé largemewnfjourd’hui pour élaborer des
ontologies en RDF(S) et OWL. Protégé fournit un iemnement de
développement graphique et interactif pour aidsritgénieurs et les experts du
domaine a réaliser des taches plus facilement. bdefe de connaissances de
Protégé est compatible avec 'OKBC (Open KnowleBgse Connectivity). Un
des avantages de Protégé est son architecturet®wtemodulaire, il facilite le
développement de nouvelles fonctionnalités a teadesplugs-in pour effectuer
des opérations différentes.

bY

WebODE *®, développé a I'Université technique de Madrid, est
benchmarksupportant I'ingénierie de I'ontologie. Il est sbruit sur un serveur
d’application, qui fournit une haute extensibiligd rentabilité en permettant

13 http://oiled.man.ac.uk/

% http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtmi
'3 http://protege.stanford.edu/

18 http://kw.dia.fi.upm.es/wpbs/
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d’ajouter facilement de nouveaux services et famctalités. Les ontologies de
WebODE sont représentées en utilisant un modeleodeaissances expressif
basé sur la méthodologie de Methontology [Corchalet 2002]. Ce modele
contient des concepts (avec des instances etttiésitstdu concept) des relations,
des axiomes et des regles...

1.1.2.2 Méta-données et Annotations sémantiques

L'information du Web actuel devient plus fortemerdistribuée,
extrémement volumineuse, évolutive, tres hétérogehesouvent tres peu
structurée. Afin de mieux utiliser l'information &ts ressources du Web, il est
nécessaire de proposer des méthodes et des auiilggprésenter, manipuler et
exploiter des ressources. Nous allons discuter datte section certains moyens
et outils qui visent a améliorer la communication I'enteropérabilité des
applications ainsi qu’a partager et exploiter timhation sur le Web.

Annotation, méta-données et annotation sémantique

Nous avons peut-étre connu les types d’annotatibrsant utilisés comme
support de lecture (commentaires, recherche deagess surlignée, cartes de
navigation) ou comme moyen d’explication résuméenddocument. Une
annotation peut étre considérée d’une maniére simple comneeinfiormation
graphique ou textuelle attachée a un document pluke souvent placée dans ce
document. En ce qui concerne le Web, les annotatesplus courantes sont des
annotations en langage naturel (informelles), dgmbsliques (surlignée,
soulignage, italique), des notes textuelles en eyatgs images, des sons, etc.

Normalement, une annotation est toujours assodiébjat qui a été annoté.
Dans ce sens, les annotations sont considérées eatem méta-données. Les
méta-donnéepeuvent étre définies comme étant des donnéds/esla d’autres
données: données sur des données. La méta-donnéeanesinformation
interprétable par machine sur des ressources divdton du Web ou d’autres
sources de données. D’apres [Handschuh, 2005]nesiniéta-donnée est une
donnée sur une donnée, une annotation constitumsiparticulier d’'une méta-
donnée puisqu’elle représente une nouvelle dontiehge a une ressource
documentaire. D’un point de vue plus lié a la jorai de I'annotation et de méta-
données, les auteurs de [Charlet et al.,, 2003] dontlistinguo entre ces deux
termes :

- une méta-donnésera plutét attachée a une ressource identifiémr@n
gue telle sur le Web — aura plutdt une pertinenpeai et sera plutot
saisie suivant un schéma. Par exemple, la desuriptormalisée d’un
service Web, 'auteur d’'un document, qui permettistar mettre en place
des inférences.
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- une annotatiorsera plus située au sein de cette ressource itt aar
cours d'un processus d'annotation ou de lecture. é@mple, un
commentaire libre associé a un fragment d'une p&lgb — quelques
mots, un paragraphe — déterminé au besoin.

Puisque les données actuelles du Web sont destessentiellement aux
humains, elles ne sont pas trés bien structuréesoet pas de sémantique
formelle. Par conséquent, un des objectifs, daesvitonnement du Web
Sémantique, est de décrire le contenu des ressoercdes annotant avec des
informations non ambigles afin de favoriser I'exjaititon de ces ressources par
des agents logiciels [Prié et Garlatti, 2004]. Glgjectif est considéré comme la
tache d’annotation consistant donc a prendre egenne ressource documentaire
et fournir en sortie le méme contenu enrichi pas danotations sémantiques
basées sur des représentations de la connaiss&umeoy moins formelles
[Amardeilh, 2007].

/”_““\\
/ Annotation .
[ S

Figure 5 — Réle des annotation dans le systémesdgoypn des connaissances

La Figure 5 représente le r6le de I'annotation dansysteme de gestion des
connaissances [Uren et al., 2006]. Les annotatioréges et manipulées par les
outils d’annotation, fournissent [Iinteropérabiliténtre différents types de
documents et supportent des services de rechek@we.outils de recherche
sémantique sont utilisés pour connecter et expldée informations attachées
dans les annotations et les documents. Les ouwdilmaintenance de I'ontologie
supportent le processus dévolution et de maintemades modeles de
connaissances pour répondre aux changements.
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Figure 6 - Utilisation de l'annotation sémantique

Dans le cadre du Web Sémantique, une annotatiarripiidge, notamment
lorsqu’elle s’intéresse a la structure logique datenu d’'un document, est le plus
souvent appeléeannotation sémantique [Prié et Garlatti, 2004]. Le
terme “sémantique” indique une volonté de faire @mele sens d’'un contenu et
ce, de maniéere plus ou moins formelle selon lesgmi®s de la logique. Les
annotations sémantiques ont donc pour objectif ptiemer la “sémantique” du
contenu d’'une ressource. [Amardeilh, 2007] défirdinnotation sémantique
comme “une représentation formelle d’'un contenpriexée a lI'aide de concepts,
relations et instances décrits dans une ontologiereliée a la ressource
documentaire source”. En termes de documentatisnahnotations sémantiques
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décrivent le lien entre les entités se trouvansdamocument et leurs descriptions
sémantiques représentées dans l'ontologie. Ellesmgitent ainsi de
désambiguiser le contenu du document pour un rimaite automatique (ex.
recherche documentaire, résumé...). L’annotation sémee a partir d’ontologie
semble actuellement I'approche la plus promettqam#& partager et exploiter
I'information sur le Web.

La Figure 6 donne une vision de ['utilisation danhotation sémantique sur
le Web sémantique pour annoter un document (i.@alge Web de I'équipe
Edelweiss) en utilisant le vocabulaire défini ddostologie. Les informations de
cette page Web telles que le nom de I'équipe,tleweb de I'équipe ainsi que
certains themes de recherche de I'équipe sont @as@t partir de connaissances
disponibles dans un extrait de I'ontologie présemtteédemment (c.f. Figure 4).
Les annotations sont ensuite regroupées en erdgra@tmeéta-données. Elles
deviennent utiles pour des agents de recherchiodiiation, faisant ou non appel
a des moteurs d’inférence permettant de déduirenaleselles connaissances
formelles des annotations.

Framework et outils de support pour les annotations sémantiques

Pour le processus de création des annotations &éoes) [Uren et al.,
2006] a spécifié certaines exigences gqu’un systeéiam@notations doit satisfaire.
Les auteurs ont ensuite résumé les deameworksprincipaux des annotations
sémantiques qui sont implémentés d’'une manierérdifte dans plusieurs outils
d’annotation. Ces deux cadres de travail sont Aeafdtet CREAM qui est
développé a l'université de Karlsruhe.

Annotea [Kahan et al., 2001] [Koivunen, 2005] est un praje W3C?2 qui
spécifie l'infrastructure pour l'annotation des dowents du Web. Le format
principal utilisé dans I'Annotea est RDF et leseypde documents qui peuvent
étre annotés sont les documents en HTML ou bagéXMu. Annotea fournit
dans XPointer une méthode permettant de localiesr ahnotations dans un
document. XPointer est une recommandation du W3@r pdentifier des
fragments des ressources avec leur URI. L'appratAenotea se concentre sur
un modele semi-formel d’annotation dans lequelalesotations contiennent des
déclarations qui ont besoin d’étre ajoutées ad'ald méta-données (i.e. l'auteur,
la date...)

Le frameworkCREAM [Handschuh et al., 2003], comme Annotea, souscrit
également aux formats standards du W3C avec destadioms représentées en
RDF ou OWL et au XPointer. Ces annotations sorliséés pour annoter des
ressources et des documents dont les formats sakié et HTML. Il spécifie

Y http://ww.w3.0rg/2001/Annotea/
'8 http://www.w3.org/
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les composants exigés pour un systeme d’annotgtiodoit supporter la création
(semi-) automatique d’annotation basée sur I'omfielo

Basées sur les deframeworksd’annotation principaux ci-dessus, plusieurs
recherches et outils ont été proposés afin de mbarifes annotations au cours du
développement du Web Sémantique. [Gomez-Perez, 20d12] et [Uren et al.,
2006] ont fait un tres bon état de I'art sur lesilswd’annotations existants. Ces
outils peuvent supporter le processus d’évolutitmel maniére automatique,
semi-automatique et manuelle. Nous présentonsatessection quelques outils,
parmi les plus connus, qui nous permettent d’ékxbane base d’annotations a
partir des ressources et des documents de texte.

MnM est un outil d’annotation développé dans un prgeAKT™ [Vargas-
Vera et al., 2002]. Il fournit un environnement pola génération semi-
automatique d’annotations sémantiques associeéedauments Web en utilisant
une ontologie existante. Cet outil est basé esdlmtient sur des techniques
d’apprentissage et des méthodes de TALN permet I'annotation d'un corpus
d’apprentissage en se basant sur I'ontologie duadltan ensuite ce corpus est
traité dans I'outil Amilcare [Ciravegna, 2003] paggnérer un ensemble de regles
d’extraction qui seront utilisées pour le futur gsa Dans le processus
d’annotation, MnM utilise deux types de regles):I¢is regles d’étiquetage qui
permettent de repérer la partie du texte a anreitel’y insérer une étiquette
sémantique et (ii) les regles de correction quinyedtent d’explorer le texte
étiqueté et de détecter les étiquettes incorrexttds les corriger tout en se basant
sur les informations recueillies lors de la phaasppmrentissage.

KIM [Popov et al., 2004] utilise des techniques daotion d’information
pour élaborer une base d’annotations. Cet outiribuune plate-forme de
génération automatique d’annotations sémantiquele eecherche documentaire
basée sur ces annotations. L'idée de cette appreshel’extraire des entités
nommées présentes dans le texte en utilisant'GATE?, et de les annoter afin
d’instancier les concepts d’'une ontologie de hawtau (KIMO) représentée en
RDFS. Ces instances sont ensuite utilisées pourt@nfes documents et pour
enrichir la base de connaissances de KIM. Les atinos créées sont a la fois
stockées directement dans le document annoté gimsi dans un serveur
d’annotation RDF.

OntoAnnotate est un outil d’annotation semi-automatique quinpetr de
rassembler les connaissances des documents edgks\Web aux formats HTML
et XML, de créer des annotations sémantiques dandewt et d’enrichir la base
d’annotations avec des méta-données. Cet outil basd’approche CREAM

19 http://kmi.open.ac.uk/projects/akt/about.html
% Traitement Automatique de la Langue Naturelle
2L Un environnement de développement pour les owilsles applications de TALN -

http://nlp.shef.ac.uk/
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[Handschuh et al., 2001] utilise la source de dearféndamentales et le moteur
d'inférence de I'outil OntoBrok&pour son processus d’annotation. Par défaut,
Annotea utilise les propriétés du DublinCore, &lipie I'auteur, la date, le titre,
I'éditeur, etc., pour créer des méta-données suddeuments traités. L'utilisateur
peut également fournir une ontologie de domaine @&k en RDFS. Les
annotations créées sont conservées de facon exdermmcument annoté. Ces
annotations sont alors disponibles soit localemsent’ordinateur de l'utilisateur,
soit sur un serveur d’annotation RDF public.

OntoMat-Annotizer 23 est un outil d’annotation de page Web qui esttifitu
et interactif pour I'utilisateur. Cet outil est aupaseé sur 'approche CREAM. I
aide aux taches de création et de maintenance éiesdaonnées des pages Web.
Au lieu d’annoter manuellement la page avec uneédide texte, OntoMat-
Annotizer permet a I'annotateur de surligner legigs appropriées de la page
Web et de créer de nouvelles instances par lesitpésdrag-and-drop Cet outil
est écrit comme une application Java. Il a uneitaatore modulaire avec des
plugs-in qui sont dédiés au navigateur d’ontologie, au geteur de web, au
mécanisme d’inférence, etc.

SHOE Knowledge Annotator*, développé & I'université de Maryland, est
un des premiers outils suivant l'idée d’annoter pages Web [Heflin, 2001]. Cet
outil permet d’annoter sémantiquement les pages HaMaide d’une ontologie
modélisée en SHOE [Heflin et Hendler, 2000]. Lisakeur peut annoter ses
documents avec une ou plusieurs ontologies de damgui doivent étre
implémentées en langage SHOE et accessibles salefoent soit sur le Web via
une adresse URL. Avec cet outil, les annotatiom$ sonservées directement (i.e.
internes) dans le document annoté.

S-CREAM [Handschuh et al., 2002] est une plate-forme pauwréation
semi-automatique d’annotations sémantiques baséesurse ontologie. Cette
plate-forme, basée sur I'approche CREAM, aide aré&ation des méta-données
avec laide d'extraction de [linformation. Elle fot certains nouveaux
dispositifs tels que l'inférence des services, teawle systeme de gestion des
documents, des éditeurs de documents... L'implémentate S-CREAM est
'outil OntoMat qui a pour but I'annotation semitamatique basée sur le
composant d’extraction d’'information Amilcare [Giegna, 2003].

%2 http://ontobroker.semanticweb.org/
% http://annotation.semanticweb.org/ontomat.html

2 http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/Knowletigeotator. html
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1.1.3 De la Mémoire dentreprise au Web sémantique

d’entreprise

La section précédente nous a apporté une vue didrsesur le principe et
les avantages de la vision du Web sémantique. Nmams aussi examiné
'ontologie et l'annotation sémantique qui sont xlecomposants importants
participant a la réalisation de la vision du Welmagtique.

Nous discutons par la suite l'utilisation des mém®id’'entreprise (ou
d’organisation) dans la nouvelle génération de Wemantique. Comment
intégrer les mémoires d’entreprise et les systédeegestion des connaissances
d’entreprise dans I'environnement de Web sémantajueue de bénéficier de ses
technologies et ses avantages ?

1.1.3.1 Mémoire d’entreprise et Gestion des connaissances

A I'heure actuelle, les sources d’informations etabnnaissances dans les
entreprises deviennent de plus en plus importagttesles jouent aussi un role
crucial pour le développement de I'entreprise. bBetgge du travail nécessite un
partage de connaissances au sein des entreprisedesoin peut devenir encore
plus crucial dans I'avenir. Pour réussir, les enises doivent bien geérer ces
sources de connaissances et supporter l'utilisafif@ctive des connaissances.

Les connaissances développées lors des activitée agntreprise peuvent
étre exprimées explicitement dans des actes, desnts, des expériences.
Nous appelonsmémoire d’entrepriseu meémoire organisationnell®us ces types
de connaissance, des ressources et aussi les ations) cruciales de I'entreprise.
[Van Heijst et al., 1996] définit une mémoire diagrise comme “la
représentation explicite et persistante des cosaat®s d’une organisation”. Ces
connaissances peuvent porter, par exemple, surdeégie de I'entreprise, les
procédés de travail, les clients, etc.

D’apreés [Pomian, 1996], la construction d’'une mémal’'entreprise repose
sur la volonté de “préserver afin de les réutiligkrs tard ou le plus rapidement
possible, les raisonnements, les comportementsplasaissances, méme en leurs
contradictions et dans toute leur variété”. Enteffme telle mémoire représente
un atout important pour I'entreprise car elle luermpet de pérenniser des
connaissances explicites/implicites, de réutilider fagon meilleure les legons
apprises lors des précédents échecs/succes éatalernouvelles connaissances.

Dans le cadre de notre travail, nous utilisonsdinition qui est donnée
dans [Dieng et al., 2005] : la mémoire d’entrepriggnme “la matérialisation
explicite et persistante des connaissances et niatbons cruciales d'une
organisation pour faciliter leur acces, partageéatilisation par les membres de
I'organisation dans leurs taches individuelles eflectives”. La gestion d’'une
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mémoire d’entreprise est considérée comme uneepaei la gestion de la
connaissance. Selon [Ermine, 2000], le processugeddon de connaissances
d’'une organisation s’articule principalement autode trois points-clés
capitalisation, partage et création de connaissaribégeng et al., 2005] définit la
gestion des connaissances comme le managemergssesices de connaissances
d’'une organisation pour faciliter :

- lacces, le partage, la réutilisation de ces casaices (celles-ci
pouvant étre explicites ou tacites, individuellesoollectives), avec un
objectif de patrimonial de capitalisation.

- la création de nouvelles connaissances avec uotilgénnovation.

1.1.3.2 Web sémantique d’entreprise

La construction de la mémoire d’entreprise entratiee plus en plus
I'utilisation effective des connaissances partagaessein de l'entreprise. Un
nombre croissant d’entreprises rendent accessirtére de documents dans leur
intranet, constituant ainsi une mémoire de I'erfsgppermettant un partage de
connaissances dans I'entreprise. Dans la proclgginération du Web sémantique,
nous nous intéressons aux nouvelles perspectivedadeombinaison des
technologies du Web sémantique et des moyens dmooiwation de I'entreprise
(i.e. I'intranet, I'intraweb) pour caractériserrf@&moire d’entreprise. De I'analogie
entre les ressources d'une mémoire d’entrepriseeies du Web, I'équipe
ACACIA/EDELWEISS a proposé de matérialiser une miéend’entreprise sous
forme d'un Web Sémantique d’entreprise [Dieng-Kuetzal., 2005] en vue de
mieux découvrir et utiliser les connaissances tte caémoire.

Cette approche est un des sujets principaux pe&seains ce manuscrit. Par
conséguent, nous réservons le chapitre suivantdadaription détaillée du Web
sémantique d’entreprise et du probleme de son genlu

1.2 Evolution du systéme de gestion des connaissances

1.2.1 Probleme de changements et de I'évolution

Nous avons mentionné dans les sections ci-desdas tpie de plus en plus
d’organisations exploitent un systéeme de gestioa dennaissances afin de
faciliter 'acces, le partage, et la réutilisatides connaissances organisationnelles.
Cependant, I'environnement dynamique, distribuéeet cours d’évolution a
renforcé les changements dans les organisatioss guie dans leur systeme de
gestion des connaissances. Ces changements pedtventlassifiés en deux
catégories suivantes:
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- Changements des métiers de l'organisatioGe type de changements
concerne la conceptualisation du domaine métiensDes opérations de
'organisation, on peut changer de points de vuelaiconception de
certains produits ou sur la maniére d'effectuer degrations. Par
exemple, nous développons une ontologie de domdéaeivant les
activités d’'une organisation. Cette ontologie dstsgée pour modéliser
des connaissances organisationnelles dans le sysiéngestions des
connaissances de [l'organisation. Elle contient deencepts
Dept_SupportRéseaux et Dept_SupportLogiciel qui modélisent
le département du support de réseaux et I'autreughport de logiciel
respectivement. Si nous fusionnons ces deux come@ptun nouveau
conceptDept_SupportTechnologie , cela peut affecter le point de
vue sur la hiérarchie des départements du systeangedtion des
connaissances et cela entrainera des changememigusodans le
systeme.

- Changements de techniquelse deuxieme type de changement se passe
essentiellement sur les aspects techniques dunsystBar exemple,
'ingénieur du systéme fait quelques modificatisns I'ontologie, sur la
base d’annotations ou sur les fonctions d’opérationsysteme (e.qg.
supprimer un concept de l'ontologie, remplacer on®logie par une
autre nouvelle ontologie, migrer des annotationgc.).e Ces
modifications pourraient affecter directement lendiionnement du
systeme de gestions des connaissances.

Tous ces types de changements doivent étre bieés ggu cours de
I'évolution du systeme. Une des exigences impoggmpour la gestion des
changements et de I'évolution d'un systeme de gesties connaissances est
d’assurer la consistance et I'exactitude de chagugposant du systéme ainsi que
des relations cohérentes entre les composants elpagsie modification dans le
systeme. En plus, les systéemes de gestion desissanees deviennent de plus en
plus grands et complexes en raison de la croissampeessionnante des
connaissances ainsi que les fonctions intégrea&dt pas envisageable de laisser
a un ingénieur la gestion manuelle du systeme Icaerait trés difficile de
comprendre tout le systéme et d’avoir la capacieé abntroler tous les
changements apparus dans le systeme. Par conséquerd besoin d'un
mécanisme de gestion de I'évolution du systemeedimanieére automatique ou
d’assister 'ingénieur a l'aide de suggestions dangrocessus de réalisation des
changements (i.e. solution semi-automatique).

Les changements influencent normalement les agsivét I'exécution du
systeme de gestion des connaissances entrainaolutién du systeme. Le
probléme de gestion de I'évolution des changemeatsernent principalement
les trois problémes suivants:
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- Deétecter les changements et les inconsistanaes probleme demande
de chercher tous les changements effectués et gauxpourraient
entrainer les inconsistances du systéme.

- Corriger les inconsistances Aprés avoir détecté les inconsistances,
celles-ci doivent étre résolues afin de garanticdasistance globale de
tout le systeme.

- Propager les changementsLes changements exécutés doivent étre
propagés aux parties dépendantes pour répares cpllesont affectées
par ces changements.

Dans la section suivante, nous allons examiner qgesl approches
existantes essentielles qui ont un lien étroit daegestion de I'évolution et des
changements du systéme de gestion des connaissances

1.2.2 Approches principales sur la gestion de I'évolution

1.2.2.1 Evolution des systemes a bases de données / basesathnaissances

Les problemes de I'évolution et de la gestion dessions de schéma de
bases de données ont été étudiés intensivementedpassé. Ces travaux se sont
concentrés principalement sur les bases de dorméms#ées objets et sur les
bases de données relationnelles. [Roddick, 1985hdue :

- Evolution de schéma un systéme de bases de données soutient
I'évolution de schéma s'il facilite la modificatiatu schéma de bases de
données sans perte de données existantes.

- Gestion des versions de schéma (versioning)systeme de bases de
données soutient la gestion des versions de sclsaméacilite les
requétes de données a travers plusieurs versifiéseedies de schéma.

Un état de I'art assez complet des recherchesaexés sur I'évolution et
la gestion des versions de schéma est aussi ptédans [Roddick, 1995]. Les
auteurs de [Franconi et al., 2000] arguent queoliion de schéma peut étre
considérée comme un cas spécial de la gestion elsfons de schéma dans le
contexte ou seule la version courante de schémmastenue. Ills ont présenté
également les problemes de (i) sémantique du chaegeet (ii) propagation du
changement. Le premier probleme concerne le trai¢rdes changements de
schéma et leur effet sur le schéma de bases detelwrafin de maintenir la
consistance de schéma. Le deuxiéme probleme a Ipourde propager les
changements aux données réelles pour aussi présareensistance du schéma
modifié.
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Afin de realiser la sémantique du changement, éeharches existantes
suivent essentiellement deux approches. La pren@ppoche repose sur des
invariants et des regles. Les invariants définissssconditions qui doivent étre
satisfaites pour assurer la consistance du schi&maggles sont utilisées pour
reconstituer la consistance lorsque des invarsons violés apres un changement.
La deuxiéme approche est basée sur lintroductitexiames formalisant
I’évolution dynamique de schéma. Ces axiomes (avemécanisme d’inférence)
assurent qu’'un schéma évoluera vers une versiogreote, sans besoin de
vérifier les inconsistances.

Une autre étude [Ahmed-Nacer, 1994] apporte unatieal aux aspects de
gestion et dévolution des schémas de bases ddolgaficiels. Les auteurs
proposent un modele fondé sur la généricité deodlitique d’évolution des
schémas pour permettre d’adapter, a chaque typgpldation, la stratégie
d’évolution souhaitée. Ce modéele utilise un mécarisle gestion des points de
vue et de cohérence de la base commune d'objetspretidere les schémas

comme des configurations de types.

[Bounaas, 1995] présente une solution aux probledestension et de
réutilisation des mécanismes d’évolution de schédams les bases de
connaissances. Pour I'évolution de schémas, lesurautont opté pour une
approche par correction ou les classes sont imneddént modifiées (sans
création de versions) et ou toutes les instancas @mverties immédiatement
aprés la modification des classes. lls proposergygtéeme d’évolution SHOOD
permettant la définition et la mise en ceuvre diyteamique. Cette mise en ceuvre
est réalisée par un ensemble de mécanismes tela glassification d’'instances et
les régles actives ou regles ECA (Evénement, CiomditAction), ainsi qu’un
ensemble d’opérations de manipulation: le supp@tadution. lls proposent de
méme un meécanisme de regles et de stratégies dt@rolpour permettre une
expression déclarative des contraintes d’évolufi@structures ou de données.

1.2.2.2 Evolution de I'ontologie

Les ontologies doivent normalement changer pounv@iows’adapter aux
conditions métiers changées. Les disparités (midmea) entre les ontologies sont
le probléme principal qui géne [lutilisation coméen des ontologies
indépendamment développées. Certaines recheratagydent plusieurs types de
disparités qui peuvent se produire entre diffeientaologies [Klein, 2004].

Nous avons présenté dans la section précédent@inesrtapproches de
recherche sur I'évolution de schéma dans les dsannées. En se basant sur
ces recherches, [Stojanovic, 2004] distingue lemitelogies sur la gestion de
I'ontologie, la modification, I'évolution et la gésn des versions:

- Gestion de l'ontologie :ll s'agit d'un ensemble des méthodes et
techniques qui sont élaborées pour utiliser eféoaent de multiples
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variantes des ontologies, éventuellement a pagtisalrces différentes
en vue de résoudre des taches différentes. Pagéqomst, un systéme de
gestion d'ontologie est considéré comme un cadue g@éer, modifier,
gérer des versions, faire des requétes et sauvegied ontologies, etc.

- Modification de I'ontologie le systeme de gestion de I'ontologie permet
d’effectuer des changements sur I'ontologie comsigésans compter
son état de consistance.

- Evolution de I'ontologie le systéme de gestion de I'ontologie facilite la
modification d’'une ontologie en préservant son ééatonsistance.

- Gestion des versions de I'ontologie (versioninig)systeme de gestion
de I'ontologie permet la manipulation des changdmda I'ontologie en
créant et en gérant ses différentes versions.

Dans la derniere décennie, la majorité des recherslir le domaine de
I'ingénierie de l'ontologie s’est focalisé princlpment sur le probleme de
construction de I'ontologie. Il y a peu de recheslgui étudient sur le probleme
du traitement des changements et de la gestioriédelution de I'ontologie.
Parmi les études sur les changements de I'ontolbgiessus, les deux approches
(i) évolution de I'ontologie et (ii) la gestion deersions de I'ontologie ont attiré
le plus de travaux actuels.

Dans [Heflin, 2001], les auteurs précisent quedetlogies sur le Web
doivent évoluer. lls fournissent une nouvelle débn formelle des ontologies
pour l'usage dans les environnements dynamiquediseibués, ils présentent
également SHOE, un langage de représentation desissances sur le Web.

[Pinto et al., 2004] propose un modéle pour géeemégociation des
changements provenant des acteurs distants gqentetie modifier une ontologie
partagée. Ce modéle aborde I'évolution de l'onti@ogans un environnement
multi-acteurs dans lequel chaque utilisateur medifbntologie a partir de son
poste individuel, en construisant ainsi sa propméologie locale. Un comité
scientifique analyse ensuite les ontologies locptag identifier les changements
a introduire dans I'ontologie partagée.

[Stojanovic et al., 2002] définit des notions resares pour I'évolution de
I'ontologie, la consistance de l'ontologie et l&xdaomie des changements de
I'ontologie. Les auteurs abordent également lesditimms pour un systéeme
d’évolution de I'ontologie et dérivent un processivolution de six phases qui
les satisfait [Stojanovic, 2004]. Ce processusyaeasystématiquement les causes
et les conséquences des changements, et assoresistance de I'ontologie ainsi
que ses parties dépendantes apres la résolutiochd@gements ontologiques.
Stojanovic et al. présentent une approche prockxataine approche déclarative
pour résoudre des changements de I'ontologie, diesians pour propager des
changements dans l'environnement local et distriblgeintroduisent aussi le
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langage d’ontologie et le prototype KAON proposé Ijdniversité de Karlsruhe
pour un systeme d’évolution de l'ontologie. Cetfprache de I'évolution de
I'ontologie a bien traité le probléme de résolutdms changements de I'ontologie
vers les parties ontologiques dépendantes. Ceperdlaprés [Rogozan, 2004],
I'approche proposée par [Stojanovic, 2004] a égatermontré certaines limites.
Premiérement, les auteurs ne proposent aucune étapelyse des effets des
changements sur la relation de compatibilité efitetologie évoluée et les
artefacts dépendants. En ce sens, l'étape de mbpagdes changements,
proposée par les auteurs, est assez unidirectlermelgu’elle vise seulement la
modification des ontologies dépendantes afin deguv@r leur consistance avec
'ontologie évoluée. Deuxiemement, les auteurs kbfyeent un processus
d’évolution qui ne prend pas en compte la gestesrsions multiples.

Les approches plus récentes [Plessers, 2006] airj§) 2006] se focalisent
également sur l'aspect de I'évolution de I'ontogiCependant, ces deux
approches s’intéressent au modéle logique de logi® en proposant des
solutions pour maintenir la consistance logiquded&ers, 2006] propose de
construire un langage de définition des changemd@isange Definition
Language) pour représenter formellement des chasmgsnde l'ontologie. |l
utilise aussi le journal d’évolution afin de consar toutes les versions des
concepts au cours de I'évolution. Dans [FlourisD&0 les auteurs proposent la
notion de changement de croyance (belief changdp @éhéorie AGM pour
résoudre le probleme de conformité de représental@s connaissances, et cela
est appliqué en particulier au cas des ontologieS\WL.

1.2.2.3 Gestion des versions de I'ontologie

Influencés par les recherches relatives a I'éimbutet la gestion des
versions de schéma dans les bases de donnéedsxartgatées et relationnelles,
certains travaux actuels considérent la gestionvdesons de I'ontologie comme
une variante de I'évolution de I'ontologie [HaaseSare, 2004]. Sous ce point de
vue, I'évolution de l'ontologie est concernée par d¢apacité de modifier
I'ontologie sans perte de données et permettardcéter aux données via la
derniére version de l'ontologie, tandis que la igestles versions de I'ontologie
permet de créer les différentes versions et d’aacadx données a travers ces
versions. Dans un autre travail [Flouris, 20063, &iteurs différencient la gestion
des versions et I'évolution de l'ontologie. lls smerent I'évolution comme le
processus de modification de I'ontologie en maiatersa validité, tandis que la
gestion des versions est le processus par lequelggoées plusieurs versions de
'ontologie en maintenant linteropérabilité entoes versions et permettant
d’accéder a chaque version selon les exigence&ldenent d’acces (données,
service, application ou une autre ontologie). [Hef2001] aborde le support de
multiples versions d’ontologies en permettant ddags a chaque version
ontologique un identifiant unique ainsi qu'une bali “Backward-
Compatible_With”spécifiant les versions compatibles ou rétrocoibjest. Cette
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approche supporte aussi la réutilisation d’onta@sgnais il ne traite pas de la
propagation des changements aux ontologies distiat dépendantes.

Un probléme important de la gestion des versiond a#ologie est la
“relation de versions” entre les éléments ontologg) (i.e. les classes, les
propriétés) apparaissant dans différentes versleriontologie. Cette relation est
appelée la spécification de changement dans [Kelensel, 2001] et son role est
de rendre le lien entre différentes versions démeéhts ontologiques explicites.
Grace a cette spécification, nous pouvons identifie changements effectués et
les éléments affectés de I'ontologie. Il y a plussemaniéres de représenter cette
spécification de changement. [Zhang et al., 20@8ind une “spécification de
migration” qui associe des concepts entre diff@gntersions d’'une ontologie
aprés chaque exécution d'un changement. [Noy eteNMu2004] utilise un
“structural diff” pour garder les traces de changata entre deux versions de
I'ontologie. [Plessers et Troyer, 2005] proposetiider un “journal de version”
pour sauvegarder les différentes versions de chélfment ainsi que la relation
entre elles et quelques méta-données relativessemiant I'exécution des
changements.

En réalité, quelques applications peuvent contirguetiliser les anciennes
versions de I'ontologie et a mettre a jour leurpgpeoversion (ou pas du tout). Sous
ce point de vue, d'aprés [Noy et Klein, 2004], bawtion et la gestion des
versions de l'ontologie deviennent indistinguabéesraison de I'environnement
distribué et décentralisée du Web sémantique. Ledtiples versions des
ontologies liées doivent étre supportées. [Kleb)4 définit un framework pour
la gestion des versions de I'ontologie en décrivaas éléments principaux : une
méta-ontologie des opérations de changement, désmtams de changement
complexes, un ensemble de transformationgemplatepour la spécification de
changement. Les auteurs présentent aussi le vaoabelt décrivent un certain
nombre d’hypothéses de base qui sont utilisées tamsapproche, alors ils
expliquent les éléments de base du framework etrdegions entre eux, et
finalement indiquent comment ces éléments peuvemtopérationnalisés. [Klein,
2004] fait également une distinction entre leséddhts niveaux d’interprétation
d’'une ontologie, elle est utile pour distinguerféliénts types de changements
d'ontologie. Un inconvénient de cette approchepr@a [Rogozan, 2004], est
gu’ils fournissent un modeéle d’analyse de la relatientre les versions de
I'ontologie, mais sans se préoccuper de la gestienl’accés aux artefacts
dépendants (i.e. objets référencés, ontologiedicatipns) au moyen de versions
de l'ontologie. De plus, les auteurs ne développerun cadre fonctionnel pour
intégrer la totalité des éléments méthodologiqueissgproposent.

D’autre part, les auteurs de [Huang et Stuckensidtird®05] proposent une
approche de raisonnement sur les différentes versie la méme ontologie afin
de vérifier la compatibilité pour les applicatiomxistantes. Bien que leur
approche permette de raisonner sur différentesiovexsils ne laissent pas
spécifier les conditions de compatibilité qui peutvétre utilisées pour veérifier
automatiqguement la compatibilité d’'une version @mtblogie avec une autre



Evolution du systéme de gestion des connaissances 43

version précédente. Cette approche est similaicella proposée par [Plessers,
2006], elles se basent sur une logique temporelle.

1.2.2.4 Evolution des méta-données et des annotations

Les méta-données constituent une voie pour aiddilidateur ou le
gestionnaire d’information a comprendre, retrouammparer des informations
sans forcément avoir recours directement au contEnicelles-ci. Malgré la
difféerence de structure, tous les types de méta¢ks poursuivent un objectif
commun : offrir des éléments de description poailifar I'accés a des ressources
données en fournissant toute I'information les eonant [Prié et Garlatti, 2004].
Cependant, les ressources données peuvent étrgéelsaa cause du changement
des conditions métiers ou des objectifs d'utilizati Cela pourrait affecter les
méta-données qui décrivent ces ressources. Daimmtexte du Web sémantique,
un autre facteur pourrait entrainer I'évolution desta-données: c'est le
changement de l'ontologie. Jusqu’a présent, il yeu de recherches sur
I'évolution des méta-données en générale et surmderetations sémantiques en
particulier.

[Stojanovic et al., 2002b] et [Handschuh, 2005]spréent une approche
permettant d’assurer la consistance de la desmmiples sources de connaissances
dans un systeme de gestion de connaissance babénsologie. Les auteurs se
concentrent sur I'évolution des méta-données erseptant l'architecture du
systeme CREAM. Le processus du systeme de I'éwoluties méta-données
CREAM peut étre représenté dans les phases priesipaivantes :

- Capture des méta-donnéesQuand une ontologie est modifiee, les
instances doivent étre changées de telle manierd’gutologie et les
instances restent conformes l'une a l'autre. Siidstances sont sur le
Web, elles sont rassemblées en base de connaisadiade d'outils
comme lecrawler. Afin d’accélérer tout processus de propagatiosn de
changements, seules les instances qui dépendeahathgement sont
recueillies.

- Analyse des méta-donnéedDans la deuxieme étape, une traduction
automatique des instances est exécutée selon ksgements de
I'ontologie. Cette étape fournit un résultat sarske de liste d’'instances
modifiées en référence a la ressource correspandéturce de
connaissances).

- Génération d'une proposition pour des modificatiortians la derniére
étape, les instances “obsolétes” sur le Web sampleecées par les
instances “mises a jour” correspondantes. Certainedifications des
instances peuvent étre mises a jour automatiquemens pour d’autres
instances qui sont "protégées en écriture” il faair la notification
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envoyée a l'auteur de l'annotation afin de linfermau sujet des
changements et suggérer comment corriger l'instance

Une autre approche pour préserver la sémantiquaéia-données dans le
cas de la maintenance et du raffinement du mod#t@agique est présentée dans
[Ceravolo et al.,, 2004]. Les auteurs décrivent cablgme en se référant a un
scénario ou une base de données relationnelletiéséal pour sauvegarder et
mettre a jour des ontologies et les méta-données lddormat RDF(S).

Une recherche mentionne également la mise a jauaieotations décrivant
des documents pédagogiques d’un systeme d’apmagésur le Web sémantique
[Rogozan et Paquette, 2005]. Dans leur contexteedberche, I'ontologie est
utilisée comme référentiel sémantique pour les élémpédagogiques.

Nous allons présenter les aspects les plus imgeri@de ces travaux ci-
dessus d’une maniére plus détaillée dans le cleapiivante.

1.2.2.5 Outils de support pour I'évolution et la gestion de versions de

I'ontologie

Nous nous intéressons dans cette partie a cedatils de support qui sont
les plus connus et les plus utilisés actuellement pévolution et la gestion des
versions de I'ontologie.

PROMPT? [Noy et Musen, 2002] [Noy et al., 2004] est uniéesdeplugs-

in pour l'outil Protégé en vue de gérer de multipigotogies. Cet outil a les
fonctionnalités principales suivantes : (i) compateux versions de l'ontologie,
(ii) fusionner deux ontologies et (iii) extraireaupartie de I'ontologie. L'outil de
gestion des versions (et algorithme) important gréé dans cet outil est
PROMPTDIff qui utilise des heuristiques pour congpadifférentes versions de
I'ontologie au niveau structurel et créer une “stowal diff” des différences entre
ces versions. Les auteurs de [Noy et Musen, 20084assi proposé une suite de
PROMPT (i.e. PROMPT suite) contenant des outils tple AnchorPROMPT,
IPROMPT, PROMPTDiIff, PROMPTFactor afin de réalides taches différentes,
l.e. fusion de l'ontologie, alignement de Il'ontoieg gestion des versions de
I'ontologie, etc.

KAON 2® [Stojanovic et al., 2002a] [Maedche et Staab, 20Gabel et al.,
2004] fournit plusieurs fonctionnalités importantgur la création, la
récupération, la maintenance et I'évolution dettdogie. Les modules principaux
de KAON sont groupés en deux parties (i) le “KAOM-End” qui définit les
interfaces pour communiquer avec lutilisateur @ (KAON Core” qui
implémente des fonctions principales du systeme.oulil important de Front-

% http://protege.stanford.edu/plugins/prompt/proimptl

% Karlshrue Ontology and Semantic Web frameworkp:Hkaon.semanticweb.org/
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End est le “KAON Portal” fournissant certains disjiés pour la génération des
portails du Web basé sur I'ontologie [Gabel et 2004]. “KAON Core” fournit
les librairies APIs (i.e. KAON APl and RDF API) ddéiksant un ensemble
d’interfaces qui permettent a des applications rege d'accéder aux
fonctionnalités du systéme. D’autre part, ellesyeser aussi a implémenter des
processus d’évolution et les stratégies d’évolutier’ontologie [Maedche et al.,
2003] [Stojanovic, 2004].

OntoView?’ (ou RDFDiff) [Klein et al., 2002] est un systémesbasur le
Web qui fournit les fonctionnalités basiques poéreg les versions de I'ontologie.
Ce systéme est inspiré du systéme E\¢6 a ensuite évolué pour supporter le
toolkit de Jena [McBride, 2001] et I'entrep6t en Sesamé RBroekstra et al.,
2002]. Il est dédié a la comparaison des versian$ahtologie représentée en
RDF(S). OntoView compare les versions d’'une ontelagu niveau structurel,
c’est-a-dire au niveau de définitions de conceptprepriétés, afin de découvrir
les définitions modifiées d’'une version a l'autkddin et al., 2002a]. Pour chaque
définition modifiee, OntoView produit ensuite unésté de changements
considérés comme étant nécessaires pour passeas défihition de l'entité
ontologique en \{ a la définition de cette entité eR.\.

1.3 Conclusion

Nous venons de présenter dans ce chapitre la ndtidleb sémantique,
nouvelle génération du Web actuel. La Figure 7 siresne vue globale sur
I’évolution du Web actuel, essentiellemesyntaxiqueavec un contenu qui reste
quasiinaccessible aux traitements automatiqyes machines, vers la nouvelle
infrastructure du Web sémantique qui a pour ambiti@nlever ces difficultés en
ajoutant de lasémantique aux données pour permettre de lewmiter
automatiguementpar machine. Nous avons présenté des principes (i.
I'architecture structurée en couches), des teclynedq(i.e. les modéles et langages
de représentation) ainsi que des composants pauncifi.e. ontologie, annotation
sémantique, ressource) du Web sémantique et nawss asouligné également
plusieurs recherches et applications développéesesdernier.

Du point de vue des organisations, quel intéerébepde Web sémantique?
Cette question rejoint les travaux réalisés dansidmaine de la gestion des
connaissances et en particulier dans le domainendgsoires d’entreprise ou
d’organisation. Ces travaux intégrent les techrsquiu Web sémantique
(ontologies, annotations sémantiques et langagesefs de représentation, etc.)
pour construire |&Veb sémantique d’entrepriseéisant a faciliter son acces, son
partage et sa réutilisation des connaissances isgg@mnelles. Cependant, les
organisations ont besoin d'évoluer afin de s'adapiex changements générés

%" http://ontoview.org/

28 Concurrent Versioning System
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dans l'environnement du Web sémantique dynamiqustriltlé et en cours
d’évolution. Nous avons fait une synthése de quesqapproches concernant
I'évolution des systemes de gestion des connaissamous apercevons que les
deux composants importants, i.e. les ontologieestannotations sémantiques,
dans ces systemes, auraient besoin d'étre chaogésjpdapter a I'évolution de
I'organisation concernée.

Web Sémantique

Outils (agents) Manipulation

Moteurs d’inférence Raisonnement
Modéles(ontologieg Contexte
Méta-données (RDF) Sémantique
XML Structure

Web actuel

Figure 7 - Evolution du Web actuel vers le Web s#igae

Par conséquent, nous réservons le chapitre suaviaypprofondissement de
certains aspects de I'évolution, particulierememt Bontologie et I'annotation
sémantique. Nous positionnons notre travail papaepaux recherches existantes
sur les mémes aspects.



Chapitre 2

Evolution du Web

Sémantique d’Entreprise

La gestion des connaissances dans une entreprgauraobjectif de
favoriser la croissance, la transmission et la eorion des
connaissances dans cette entreprise. Dans la preap@nération du
Web, le Web sémantique visant une meilleure codipéraentre
humains et machines [Berners-Lee et al., 2001ppfache de la
gestion des connaissances de l'entreprise corsistela construction
d'un Web sémantique d’entreprise (WSE) afin delitacil’acces, le
partage, et la reéutilisation des connaissances n@@#onnelles
[Dieng-Kuntz, 2005]. Cependant, les organisationgent dans un
environnement dynamique et en cours d’évolutionng@ine souvent a
des changements de leur systéeme de gestion degissamces. Dans
ce chapitre, nous présentons brievement l'apprath&VSE et les
causes du probleme de I'évolution du WSE. Nous notfgsessons
aux scenarios d’évolution de [l'ontologie et de fatation
sémantique qui sont deux composants importants ulalsysteme de
gestion des connaissances basé sur le Web sénmariligns ce sens,
Nous proposons un apercu des aspects principalhévidution de
'ontologie et de I'annotation sémantique dans &lre de notre
présent travail.
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2.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présentoratruction d’une
mémoire organisationnelle ou mémoire d’entreprim@me une approche pour la
gestion des connaissances permettant a une org@amig¢au une entreprise) de
faciliter la préservation et l'utilisation de sesnoaissances organisationnelles.
Comment devrait-elle changer la mémoire d’entreprien particulier, si celle-ci
repose sur le Web sémantique - pour mieux s’adaptenouveaux besoins et aux
exigences de I'entreprise?

Nous examinons dans cette section la matérialisatiune mémoire
d’entreprise vers un Web sémantique d’entrepris8E)Wans un environnement
hétérogene et distribué qui peut entrainer deshéremces dans le systeme. Ces
inconsistances ont besoin d’étre détectées etgéasi Pour ce faire, nous allons
étudier les facteurs causant le probleme d’évaiutily WSE en examinant
certains aspects importants au cours de I'évoludiqrarticulierement sur les deux
composants principaux du WSE, a savoir I'ontolagiBannotation sémantique.

2.1.1 Web sémantique d’entreprise - Approche Acacia

Les auteurs dans [Dieng-Kuntz et al.,, 2005] abdrdeme approche
particuliere de la gestion des connaissances qua €snstitution d’'une mémoire
d’entreprise  ou mémoire organisationnelle, matéaat et indexant les
connaissances et informations cruciales de I'oggdian (i.e. une entreprise, une
institution ou une communauté de pratique) afimahorer leur acces, partage et
réutilisation voire de permettre la création de vedles connaissances par les
membres de l'organisation dans leurs taches ingdelids et collectives. La
construction d’'une telle mémoire d’entreprise énegale plus en plus l'utilisation
effective des connaissances partagées au seiardeeprise. Avec I'évolution du
Web vers le Web sémantique, les nouvelles techredqepur ce dernier peuvent
aussi étre appliqguées pour l'organisation. Les ows®s de cette mémoire
d’entreprise sont similaires a celles du Web, ebles besoin d’étre annotées
sémantiquement pour mieux découvrir et utiliser tgnaissances de ces
ressources. Partant de I'analogie entre les resseufune mémoire d’entreprise
et celles du Web, I'équipe ACACIRa proposé de matérialiser une mémoire
d’entreprise sous forme d’'un Web Sémantique d’enise [Dieng-Kuntz, 2005].
Les principales composantes de ce web sémantigeatreprise sont les
suivantes :

- Les ressources il peut s’agir de bases de données, de documents
(dans toutes sortes de formats), de services/@gjcivoire de
personnes, etc.

29 http ://www-sop.inria.fr/acacia/
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- Les ontologies :elles décrivent le vocabulaire partagé par les
différentes communautés de I'entreprise.

- Les annotations sémantiqueglles décrivent des méta-données sur
les ressources en se basant sur les concepts etl&m®ns de
I'ontologie.

La Figure 8 présente I'architecture d’'un Web sémaet d’entreprise dans
lequel les technologies du Web sémantique sonség pour réaliser les taches
du Web sémantique d’entreprise. Dans cette art¢hiec nous avons des
ontologies communes décrivant d'une maniére foendiks connaissances du
domaine de I'entreprise. Les annotateurs annotanastiguement des ressources
d’entreprise telles que la description du contees documents, les compétences
des personnes, les caractéristiques des servicas.utilesant le vocabulaire
commun et partagé au sein de I'entreprise par deéslagies. Avec l'aide d’un
systeme de gestion des connaissances, les utilisafiadividuels et collectifs)
dans l'entreprise peuvent alors utiliser des arimota créées grace aux
significations des termes, des concepts et desriptép prédéfinies dans
I'ontologie. Cela permet aux anciens utilisateuespdrtager leurs connaissances,
leurs expériences et aux nouveaux utilisateurspiéamire, de consulter et de
mieux s’adapter a I'entreprise.

RESSOURCES

On‘l’ologies

Annotations Sémantiques Document

Logiciel /%\
ou Service

Ontologie

|" Systéme de Gestion des \
Connaissances |

Moteur
Garese

Figure 8 - Architecture d’'un Web sémantique d'guiise [Dieng et al., 2004]
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2.1.2 Cycle de développement

Le cycle de développement de la mémoire d’entreésdécompose en six
étapes (c.f. Figure 9) principales suivantes [Dikngtz et al., 2005] :

- Besoins (détection des besoing)étermination des utilisateurs et de
leurs besoins, d'un modeéle d’exploitation utile edapté a
'environnement de travail des utilisateurs. Cegitease définit aussi
des scénarios d'utilisation de la mémoire.

- Conception (construction de la mémoire d’entreprisalentification
et choix des sources de la mémoire (documentsslisdonnées...),
détermination des connaissances a prendre en coroptex et
techniques pour la matérialisation de la mémoireénfmire
documentaire, mémoire a base de connaissances...).

- Diffusion : détermination d'un scénario et du mode de diffuisio
utilisation de I'Intranet de I'entreprise par exdepour diffuser les
connaissances via des collecticiels ou des serdeucennaissances.

- Utilisation : utilisation des fonctionnalités de la mémoire tfeprise,
par exemple pour rechercher des informations sesckdans la
mémoire en utilisant des moteurs de recherche am gsséminer
proactivement des informations vers les utilisateagion leurs centres
d’intérét.

- Evaluation : évaluation de la mémoire d’entreprise selon légres

des utilisateurs, organisationnels ou technologique

- Evolution (maintenance)évolution de la mémoire d’entreprise suite a
des modifications de composants ou a [linteractiemtre des
composants.

Concenptior

Besoin: ) Evolution Diffusion
A b—

Z a [——
Evaluation

Utilisation

Figure 9 - Le cycle de vie de la mémoire d’entreg(iDieng et al., 2001]
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Dans ce manuscrit de thése, nous nous intéresdarshase d’Evolution et
de maintenance qui joue un réle important pour péna d’adapter la mémoire
d’entreprise aux nouveaux besoins et contextes gufaux changements des
composants internes au cours de I'évolution afitadgarder a jour par rapport a
la stratégie de I'entreprise. Le processus d’éumtuassure que les modifications
de la mémoire seront réalisées d’'une maniére dynarét consistante.

2.1.3 Applications du Web Sémantique d’entreprise

Nous présentons dans cette section des projets bas€approche du Web
sémantique d’entreprise et réalisés au sein daipécACACIA.

Samovar

Samovar [Golebiowska et al.,, 2001] est un systérdthode de
capitalisation de connaissances dans le domainemabile. L'objectif de ce
projet était d’améliorer I'exploitation des infortians stockées dans un systéeme
de gestion de problemes afin de les mettre a dispogpour les projets futurs
chez Renault.

L’approche Samovar repose sur [lutilisation de uss ontologies
(Probléme, Piéce, Prestation et Projet) constrgiéesi-automatiquement a partir
de sources différentes, a savoir (a) les intervides experts de Renault, (b) les
données structurées contenues dans les bases déedoat (c) les données
textuelles constituées par les discussions desepteurs stockées dans des
champs textuels de la base de données. Ces oe®lagit représentées en RDFS
et servent a créer des annotations RDF sur ladessdescriptions des problemes,
et a faciliter la recherche d’informations en salint le moteur de recherche
sémantique Corese.

CoMMA

CoMMA (Corporate Memory Management through Agerds) un projet
européen qui a permis de construire une mémoinetréjgrise matérialisée dans
une base documentaire annotée par des annotatéonan8ques basées sur
I'ontologie O’'CoMMA [Gandon, 2002]. Ce projet visai développer une société
d’agents coopérant et guidés par I'ontologie pawekcherche d’information dans
cette mémoire d'entreprise, I'ajout d’annotatiorensl la base d’annotations et
I'interaction avec les utilisateurs en intégrantoioteur de recherche sémantique.

Le projet CoOMMA a traité aussi l'aspect distribuée da mémoire
d’entreprise. Des agents dédiés aux connexionsétntproposes, ces agents
proposaient des services de pages jaunes et de plgehes pour fournir des
informations sur un agent pouvant offrir un senpegticulier.
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CORESE

CORESE (COnceptual REsource Search Engine) esbteumde recherche
sémantique dédié au langage RDF(S) et qui peutuditree pour interroger les
différentes ressources d’'un web sémantique d’ensefpCorby et al., 2004]. Ce
moteur de recherche rend possible les inférencesies annotations en RDF
basées sur une ontologie. Il repose sur une camegpce entre RDF(S) et le
formalisme des graphes cnonceptuels. Il disposeutre d’'une base de réegles
[Corby et al, 2006] et permet des requetes SPARCUry et Faron, 2007].

MEAT

MEAT (Mémoire d’Expériences pour I'Analyse du Trariptome) est un
projet de construction d'une mémoire d'expériencgs] vise a faciliter la
validation et I'interprétation des expériences pugeADN. L'objectif principal de
cette mémoire est d’organiser les connaissance® dkomaine, qui proviennent
de plusieurs sources hétérogénes (documents, leasmrthées, connaissances
humaines...) afin de faciliter leur partage et leutilisation. Ce projet vise donc
a offrir aux biologistes un accés transparent meliigent’ a I'ensemble de ces
connaissances [Khelif, 2006].

OntoWatch

Le projet OntoWatch s’est déroulé dans le cadreal’toopération entre le
Centre Scientifique et Technique du Béatiment (CS€B)équipe ACACIA de
I'INRIA Sophia Antipolis. L'objectif principal étaid’exploiter les technologies
du Web Sémantique pour développer un systeme te (@ntoWatch), guidé par
des ontologies, pour collecter, capturer, filtidasser et structurer le contenu du
Web en provenance de plusieurs sources d’'informatéms un scénario d’'aide a
la veille technologique et scientifique [Cao, 2Q06]

2.2 Problémes d’évolution du WSE

La mémoire organisationnelle est un systéme digériau sens large du
terme, elle a cela en commun avec le Web qu'etlerepaysage d'informations
hétérogenes et distribuées [Gandon, 2002]. Le mgstale gestion des
connaissances de I'organisation reposant sur lleemdémoire a aussi les mémes
caractéristiques. Le fait d’avoir un environnemieétérogene et distribué avec les
changements internes ou externes possibles, ingpliquplupart du temps, des
changements continus dans le systeme. Ces changeomrstituent I'évolution
du systeme de gestion des connaissances.
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Un systeme de gestion de connaissances reposanh St#eb sémantique
d’entreprise s’appuie sur le domaine d’activitél'datreprise. Si le domaine, les
fonctions ou l'ordre d’exécution du processus desvises de l|'entreprise
changent, le systeme de gestion des connaissaeeesitdaussi évoluer pour
S’adapter aux nouveaux besoins ou exigences. Ram@, les ontologies doivent
normalement changer pour s’adapter aux conditioé8ens changées. Plusieurs
problemes apparaissent quand on essaie d'utiliseendle des ontologies
développées indépendamment, ou quand des ontolegigtsntes sont adaptées
pour des nouveaux objectifs. Cependant, non seunfehes changements du
domaine ou ceux de nouvelles exigences de lI'enteedc.f. Figure 10), mais
aussi les changements internes et les interactioine des composants pourraient
aussi influencer le fonctionnement du systeme. DEashitecture du web
sémantique d’entreprise (c.f. Figure 8), les trmpnposants principaux (i) les
ontologies, (ii) les annotations et (iii) les rass®@s, pourraient changer, entrainant
eventuellement l'inconsistance entiere ou partidliesysteme.
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Figure 10 - Contexte de changements

Dans cette section, nous allons examiner les proddea l'origine de
I’évolution du Web sémantique d’entreprise et patierement les causes des
changements de chacun des composants du systéesiejanles changements
générés par la modification interactive entre agsmosants.

Nous présentons également des scénarios d’évolgtiopeuvent affecter la
consistance du Web sémantique d’entreprise. Nous imbéressons aux scénarios
d’évolution de l'ontologie et de I'annotation sértigne en lien étroit avec notre
recherche sur la gestion de [I'évolution de l'ongido et des annotations
sémantiques inconsistantes.
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2.2.1 Causes possibles des problémes d’évolution

2.2.1.1 Changements sur chaque composant

Nous examinons les changements possibles desctwiposants suivants :
I'ontologie, 'annotation sémantique et la resseuicf. Figure 11).

Ontologies

2%

Ressources

Figure 11 - Changements des composants du WSE

Annotations

Changement de I'ontologie

Les changements de I'ontologie sont importants poé application basée
sur I'ontologie parce gu’ils affectent la manierentlles données devraient étre
interprétées et manipulées. Dans la perspective utiBsateurs, ces derniers
comptent recevoir des services continus et de lrpakté des applications basées
sur les ontologies. Donc, les conséquences et fieds edes changements
ontologiques doivent étre bien gérés.

On peut classer de plusieurs manieres les causesclngements de
I'ontologie. La premiere classification est baséela nature d’'une définition de
'ontologie. D’aprés [Gruber, 1993], l'ontologie tesa spécification de la
conceptualisation d'un domaine. Les causes desstyge changements de
l'ontologie sont donc affectées par les differemigaux d'interprétation d'une
ontologie [Klein and Fensel, 2001] :

- Changement conceptuelin changement dans la conceptualisation ;

- Changement de spécificatiomn changement des spécifications d'une
conceptualisation ;

- Changement de représentatiomn changement de la représentation
des spécifications d'une conceptualisation.
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Concernant ces différents niveaux d’interprétataes changements de
'ontologie, un autre travail [Flouris, 2006] a itéa aussi deux types de
changements sur la conceptualisation et sur le sh@mdans son approche
d’évolution de I'ontologie. Ces deux types de clangnts ne sont pas rares. La
conceptualisation du domaine peut changer pouiguitss raisons : une nouvelle
observation, un changement de point de vue ou tilieation différente de
l'ontologie, un nouvel acces a des informations gtaient précédemment
inconnues, etc. Le domaine lui-méme peut égalectaniger parce que le monde
réel lu-méme n'est généralement pas statique énaisie a travers le temps.

Les causes des types de changements de I'ontofmyie également
distingués par les niveaux de disparités dans ant@agie [Klein, 2004] : niveau
du langage et niveau d'ontologie (niveau du moddles disparités entre les
ontologies constituent le principal type de proldemui géne |Iutilisation
combinée des ontologies indépendamment développées.

- Disparité au niveau du langaggui se compose de primitives pour

spécifier une ontologie. Les disparités a ce niveant celles du
mécanisme pour définir des classes, des relations.

- Disparité au niveau de I'ontologie (ou disparité m@dele)concerne
le domaine décrit dans l'ontologie. Une disparitéc@a niveau
représente les différences possibles dans la nead&modéliser le
domaine.

Les auteurs dans [Visser et al., 1997] distingurgsi ces deux niveaux
mais sous différents noms, respectivement non-stao@net sémantique. Quant a
la fréquence de ces deux types de disparités dantolbgie, d’aprés [Klein,
2004], les disparités au niveau du langage se [wendiuprobablement moins
fréguemment que celles du niveau de I'ontologidasaontologies évolutives sont
habituellement exprimées dans un langage.

D’autre part, une autre raison a l'origine des ¢jesginents de I'ontologie est
la modularisation. Les ontologies sont construitesmalement d’'une maniere
distribuée et modularisée. Du fait de la tendancenadifier de maniere
asynchrone ces composants modularisés, la conmstintoute 'ontologie peut
étre affectée.

Changement de I'annotation sémantique

D’aprés [Prié et Garlatti, 2004], les termes deanéhnée ou d’annotation
prennent bien en compte cette notion d’ajout diimfation a une ressource, et on
pourra a priori les utiliser indifferemment pourcdée les informations que le
Web sémantique doit ajouter au Web pour le rendus ptilisable par des
machines. Une annotation sémantique est considémene une représentation
formelle d’'un contenu, exprimée a l'aide de consemdlations et instances décrits
dans une ontologie, et reliée a la ressource daaiaine source [Amardeilh,
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2007]. Donc, les changements de I'annotation sdmuantsont étroitement liés
aux modifications de l'ontologie et ils ont souvdigu a cause de disparités
présentes au niveau de la représentation du larjgagke langage RDF ).

Nous allons examiner plusieurs types de changemdats la partie
scénarios d’évolution pour 'annotation sémantiré section 2.2.2)

Changement de la ressource

Pour réaliser le Web sémantique, il est nécesdassocier aux ressources
du Web des informations exploitables par des agegisiels afin de favoriser
I'exploitation de ces ressources. Associer unermétion exploitable a une
ressource signifie deux choses essentielles [P@E@datti, 2004] :

- Cette information doit étre structurée et desaretpour décrire la
ressource ;

- La ressource en question doit exister et pouvog éxploitée sur le
Web indépendamment des informations qui lui sosbeiges dans le
cadre du Web sémantique : celles-ci sont utiless man nécessaires
pour accéder a la ressource, la page Web ou lesatvl'utiliser.

Le cas du changement de la ressource le plus reacest la perte de
référence d’'une information sur une ressource.réssources sont identifiées par
des identificateurs sous forme d’adresses URI fvlikt Manola, 2004], si on
change les identificateurs de ressources sansengefbur les parties dépendantes,
les informations annotant ces ressources pourrgérdrer des inconsistances.

D’autre part, la diversité des sources dinformatidistribuées et leur
hétérogénéité sont une des principales difficulegontrées par les utilisateurs
du Web aujourd’hui [Laublet et al., 2002]. Cettdénégénéité peut provenir du
format ou de la structure des sources (sourceststées : bases de données
relationnelles, sources semi-structurées : docwsnEML, ou non structurées :
textes), du mode d’'acces et de requéte, ou deéfbgénéité sémantique : entre les
schémas conceptuels ou les ontologies implicitesxplicites sous-jacentes.

2.2.1.2 Interaction entre les changements des composants

Au cours de I'évolution d'un Web sémantique d’eptiee, deux types
d’interaction entre changements des composantsceomus : d’'une part sur les
couples ontologie - annotation sémantique, et diaygart sur les couples
ressource - annotation sémantique (c.f. Figure 11).



Problémes d’évolution du WSE 57

Influence du changement de I'ontologie sur I'annotation sémantique

Les changements de I'ontologie de base doiventptrpagés a toutes les
ontologies dépendantes, aux instances ontologigu@six logiciels/applications
utilisant cette ontologie modifiée [Stojanovic &t 2002b].

Dans notre approche, nous nous intéressons a Ipagabon de
changements ontologiques a leurs instances et awgsi les annotations
sémantiques. Quand l'ontologie est modifiée, legantes doivent étre changées
de maniére que les instances restent conformestalbgie. Fondamentalement,
si I'ontologie est modifiée alors ses instancesaetti étre transformées pour étre
conformes a la nouvelle ontologie obtenue apreésifination (nous I'appellerons
ontologie modifiée). Cela signifie que l'adaptatioontinue des informations
annotées a une nouvelle terminologie sémantiqueéestssaire. Les changements
de l'ontologie pourront influencer les annotatisémantiques, qui reposent sur le
vocabulaire partagé de l'ontologie, et sur l'ongadomodifiée et générer des
incompatibilités entre I'ontologie et ses annotasio

L'incompatibilité entre I'ontologie et les annabeis peut se produire dans
deux directions différentes : dans l'utilisatiorogpective et dans ['utilisation
rétrospective [Klein, 2004]. L'utilisation prospaa indique l'utilisation d’'une
nouvelle version de l'ontologie avec des sourcesloienées conformes a une
autre version plus ancienne tandis que I'utiligatiétrospective utilise une version
ancienne de I'ontologie avec des sources de doopéésmes a une autre version
plus récente.

Influence du changement de la ressource sur I'annotation sémantique

Les ressources sont identifiees par les identdioat URI. Ces
identificateurs sont aussi décrits dans les aninotsémantiques décrivant ces
ressources. A cause des besoins de changemenveau rdes ressources (i.e.
suppression, déplacement ou bien mise a jour dssueces), les identificateurs
pourraient étre modifiés. Cela entraine éventuealldrta perte de référence de ces
identificateurs URI dans la base d’annotations.

2.2.2 Scénarios d’'évolution

2.2.2.1 Scénario d’évolution de I'ontologie

Dans [Haase et al., 2005], les auteurs mentionnest quatre cas
d’utilisation principaux qui requierent des méthedele résolution des
inconsistances pour les ontologies évolutives.

- Changer une ontologie initiale consistante entrpitentiellement des
inconsistances dans cette ontologie. Ce type degeaent se produit
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typiguement pour les ontologies dont on doit maiimta consistance
au cours de leur évolution.

- Réutiliser une ontologie qui est encore inconststa@e cas se produit
également lorsqu’on ne peut pas Vérifier la coasist de la source de
I'ontologie.

- Dans certains cas, la consistance de I'ontologsstnpas garantie et
les inconsistances ne peuvent pas étre réparéssamareut quand
méme faire des requétes sur cette ontologie. Basds typique dans
lequel le niveau de modéle (schéma) et le niveanstdnce de
l'ontologie ont évolué séparément sans synchrdnisatdes
changements.

- Remplacer une version de l'ontologie par une awegsion
inconsistante.

Les cas d'utilisation mentionnés ci-dessus peuétr® considérés comme
des scénarios d’évolution de I'ontologie. En effetscénario le plus typique, que
la plupart des outils actuels supportent, est ldifitation de I'ontologie selon les
requétes de changements de [l'utilisateur. Il y alefgent d’autres scénarios
d’évolution pour les ontologies évolutives lorsqufait des opérations de fusion
d’ontologie ou d’alignement d’ontologies [Bruijn &t, 2004].

2.2.2.2 Scénario d’évolution de I'annotation sémantique

Nous avons présenté les causes/scénarios d’évoldéd’ontologie. Dans
cette section nous examinons certains scénarigsegwient affecter la consistance
de 'annotation sémantique [Luong et Dieng-KunQQ&].

- Scénario 1 :Le fournisseur de I'ontologie fait des modificatsosur
son ontologie de base. A cause de ces changemaotsgiques, les
annotations peuvent étre affectées entrainantaimnébnsistant.

- Scénario 2 :L'utilisateur change ses annotations lui-méme sans
référer a l'ontologie de base utlisée par ces taiimms. Les
annotations modifiées peuvent étre inconsistantes Bontologie de
base correspondante.

- Scénario 3 :L'utilisateur importe des annotations a partir udias
sources. Ces annotations importées et les ancieanestations
reposent sur une méme ontologie. Il pourrait y lades annotations
redondantes.

- Scénario 4 : L'utilisateur effectue une migration de la base
d’annotations vers un autre formalisme de représient (par exemple
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la migration de RDFS vers OWL). Il

pourrait y avoites

inconsistances de syntaxe sur les annotations.

Cependant, le premier scénario dans lequel lesgelnaents de I'ontologie
de base peuvent affecter I'état consistant destations sémantiques qui reposent
sur les termes définis dans I'ontologie de basebtegtre le plus fréquent dans la

réalité.

/ ACTIVITY

Role_in_the_CoR
plays_role

Gorvenance_rolg

Member_role -
oy (o)

Facilitator Coordinator

Community_of_Practicd

Figure 12 - Un extrait de I'ontologie O'CoP avaesichangements

CoNorwWNOE

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xalan="http://xml.apache.org/xalan"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:oc="http://www.inria.fr/acacia/ontocreator#
xml:base="http://www.inria.fr/acacia/ontocreator#

<oc:Actor rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/ont

<oc:Community_of_practice
rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/ontocreator

<oc:ACTIVITY rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/

<oc:Member_role
Memrolel">
<oc:performs_actvity
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea
</oc:Member_role>

rdf:about="http://www.inria.fr/lacac

<oc:Coordinator
Coorl™>
<oc:coordinate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea
</oc:Coordinator>

rdf:about="http://www.inria.fr/acac

<oc:Facilitator
Facil">
<oc:coordinate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea
</oc:Facilitator>

rdf:about="http://www.inria.fr/acac

<oC:ACTIVITY

AC_tmpl">
<oc:request_by
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea

</oc:ACTIVITY>

</rdf:RDF>

rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/

X-ns#"

">
ocreator#WI-ACT_1"/>
#WI-CoP1"/>

ontocreator#WI|-AC2"/>
ia/ontocreator#
tor#WI-AC2"/>
ia/ontocreator#Ww|-
tor#WI-CoP1"/>
ia/ontocreator#Ww|-
tor#WI-CoP1"/>

ontocreator#WI-

tor#WI-ACT_1"/>

Figure 13 - Exemple d'une annotation basée sutdiogie O'CoP
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Pour illustrer I'évolution de I'ontologie et de samsnotations sémantiques
correspondantes dans le premier scénario, nous ies@asnun extrait d’'une
ontologie évolutive O’'CoP [Tifous et Dieng-Kuntz2)@] qui sera modifiée par
certains changements apres une mise a jour. Nposaes sur le langage RDF(S)
présenté dans [Klyne et Carroll, 2004] [Miller etavbla, 2004] pour modéliser
I'ontologie et décrire un triples p v .) en RDF dans I'annotation. Ce triplet
représente une deéclaration sur la ressource qui el exprimée commain
sujets a une propriétd dont la valeur est".

Examinons cet extrait de I'ontologie O’'CoP (c.fgliie 12) contenant le
conceptActor , ce concept étant le domaine de la proppétgs role et le co-
domaine des propriétéshas_actor et request by . Le concept
Role_in_the CoP  est le concept pére des sous-conc€atgernance_role
et Member_role . Le concept Memeber role , ayant deux sous-concepts
Facilitator et Coordinator , est le domaine de la propriétéordinate
Les conceptsACTIVITY et Community_of Practice sont les co-domaines
d’'une maniere équivalente des proprigtédorms_activity etcoordinate
D’autre part, nous avons aussi les triplets suszdans une annotation sémantique
basée sur cette partie de I'ontologie (c.f. FigLe

Supposons que cet extrait de I'ontologie O’CoP swtlifié en supprimant
le conceptMember_role , ses deux sous-concepts sont reconnectés au toncep
Role_in_the CoP et la propriétécoordinate  recoit désormais le concept
Coordinator comme son domaine. En plus, le congepTIVITY est renommeé
en Activity. Apres avoir appliqué ces changements, nous obsenme
nouvelle version de l'ontologie O’'CoP (c.f. Figutd) dans laquelle certains
éléments ont été changés par rapport a l'ancierarsion. Certains triplets
deviennent maintenant inconsistants (c.f. lignegm®@s, Figure 13) du fait de la
perte des liens référence vers les termes corrdaptsrdans I'ontologie avant sa
modification. Nous allons analyser les causes tstdutions pour corriger ces
triplets inconsistants dans les chapitres suivants.

v

Role_in_the_ CoH
plays_role Actor

Gorvenance_rolg -
coordinate @

Facilitator Coordinator Community_of Practice

Figure 14 - Un extrait de I'ontologie O'CoP aprés Ichangements
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2.3 Aspects importants de I’évolution de I'ontologie

Dans cette section, nous examinons les aspects rtemp® qui sont
mentionnés dans les recherches existantes surlutéwo de I'ontologie. Ces
aspects concernent aussi le sujet que nous traitans cette dissertation. Nous
présentons les aspects suivants: processus di@mlureprésentation des
changements ontologiques, détection des changem®enigeaux de consistances,
et nous faisons également une comparaison entreebb®rches concernées et
notre approche.

2.3.1 Processus d’'évolution

Les auteurs dans [Stojanovic et al.,, 2002a] prés¢éntin processus
d'évolution de l'ontologie en six phases (1) captudu changement, (2)
représentation du changement, (3) sémantique cwehaent, (4) propagation du
changement, (5) implémentation du changement etdijation du changement.
Dans ce processus, les deux phases les plus imfgstsont (i) la sémantique de
changement qui permet de résoudre des changenehtaiblogie d'une maniere
systématique en assurant la consistance de touateltgie et (ii) la propagation
du changement qui assure la consistance des paégsndantes apres avoir
réalisé une mise a jour de I'ontologie. Ces padég®endantes peuvent inclure des
ontologies dépendantes, des instances ainsi querdgsammes d'application
utilisant I'ontologie de base modifiée.

Un autre processus similaire est introduit dansrjgi et al., 2006]. Les
changements de [l'ontologie entre deux versions sdidbord capturés
manuellement en utilisant I'outil Protégé [Noy etigén, 2004] et sont représentés
dans une ontologie des logs LogOntology. Ensuds, requétes soumises par
I'application sont analysées pour vérifier la cependance de chaque entité de la
requéte avec LogOntology. Toutes les entités cooredantes trouvées, qui sont
mises a jour dans la nouvelle version, seront reo@gls par les éléments
équivalents de la nouvelle version. Enfin, les infations du processus de mise a
jour ainsi que les informations sur les nouveawmé&nts sont renvoyées aux
utilisateurs.

Dans [Klein et Noy, 2003] et [Klein, 2004], les auts définissent un
framework pour ['évolution avec un processus de gestion dasions de
I'ontologie. Les étapes principales de ce processu : (1) l'identification de
deux versions de l'ontologie appropriées, (2) l@éaton de la spécification du
changement entre deux versions, et (3) la générdionouvelles connaissances
sur le lien entre les deux versions.

Une des recherches les plus récentes [Rogozan.,eR@)5] présente
I'utilisation des ontologies évolutives dans untéyse de téléapprentissage. Les
auteurs définissent I'évolution de I'ontologie comte processus de changement
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de la version précédentg,\de I'ontologie a une nouvelle version.Y, afin de
rendre compte des modifications dans le domainel' @®ologie, dans sa
conceptualisation ou dans son usage. Comme ledmy précédentes, leur
processus contient des étapes principales tellesidentification et I'édition des
changements, la vérification et 'implémentatiors @hangements, I'analyse de la
compatibilité entre des versiong, ¥t Vy.1.

Notre travail présenté dans ce manuscrit ne se eobrc pas
principalement sur le processus d’évolution de tbtogie car nous nou
intéressons au processus de propagation de changdeéontologie vers le
annotations sémantiques reposant sur les concdptelaions de cett
ontologie. Cependant, nos travaux sur I'évolutienl’dntologie sont intégré
dans une application basée sur le web : ECCO, uteuédd ontologie
développé par notre équipe. Cet outil dédition e le processus de
représentation de l'ontologie, de modification et désolution deg
inconsistances générées par des changements agt@sgDans le processus
d’évolution, cet outil va créer automatiquement joarnal d’évolution qui
capture tous les types de changements exécutésuasi @e modification de
I'ontologie. Ce journal d’évolution est utilisé en® dans notre travail sy
I'évolution de I'annotation permettant d’analyserréparer des annotations
inconsistantes.

=

2.3.2 Représentation des changements

Afin de faciliter I'évolution de Il'ontologie dans nuenvironnement
dynamique ou les utilisateurs ne sont pas tous rexpans la construction
d’ontologie, il est important de formaliser les ggiédns qui pourraient changer la
base de connaissances en vue d'obtenir une sémwrtiglicite pour chaque
opération. Les changements de l'ontologie doivédrd &lentifiés et représentés
dans un format approprié.

Les changements de l'ontologie peuvent aussi &peésentés pour les
différents niveaux de granularité. La plupart dssherches existantes [Plessers et
Troyer, 2005], [Klein, 2004], [Stojanovic, 2004skent les changements en deux
types principaux : (ichangement élémentaire (ou atomiqae)jtant une seule
entité de l'ontologie et pouvant étre vu comme umedification isolée dans
I'ontologie, (ii) changement compositeaitant plusieurs entités de I'ontologie et
considéré comme une composition de plusieurs chaeges élémentaires. Des
exemples de changements élémentaires de I'ontosimiples sont les opérations
Supprimer  ou Ajouter un concept (ou une propriété). Le changement
compositeDéplacer permet de déplacer un concept vers une autreé@osians
la hiérarchie de concepts. Un intérét du changemamiposite est qu’il permet a
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I'ontologiste de formuler ses requétes de changememiveau d’abstraction le
plus élevé, au lieu de les exprimer par différechangements élémentaires.
Cependant, d’apres [Stojanovic, 2004] une commosipure de changements
élémentaires n'est pas assez puissante pour exptnee grande classe des
transformations. Par conséquent, le niveau datigtra plus haut des
changements d'ontologie inclut les changements lexep Les auteurs
définissenun changement complegemme pouvant étre décomposé en n'importe
quelle combinaison contenant au moins deux changgsmeBun élémentaire et
I'autre composite, de I'ontologie. D’autre parg tdhangements de I'ontologie sont
décrits non seulement selon le niveau de granéilardis aussi selon les langages
de définition des changements. Dans [Plessers @pef,r 2005], les auteurs
proposent un langage permettant de spécifier Ifisititns de changement. A ce
propos, [Klein, 2004] présente un langage de spatibn des changements qui
repose sur la syntaxe basée en RDF pour spéaifieopkrations de changement.

Les changements sont représentés selon différévmeaux d’abstraction,
mais comment sont ils conservés et traités peni@aprocessus d’évolution ?
[Stojanovic, 2004] propose d'utiliser un journakdolution qui représente des
changements entre deux versions d'une ontologi@ueal conserve I'historique
des modifications de l'ontologie sous forme d'uneaioe de changements
ontologiques exécutés. Les changements ontologismieisexprimés en utilisant
les termes définis dans une ontologie d’évolutiédiée a la représentation des
types de changements de l'ontologie. Une autre ogppr similaire [Plessers,
2006] utilise deux types de journal : (i) le jourda version pour sauvegarder les
différentes versions des concepts de I'ontologi@i)eke journal d’évolution pour
sauvegarder les interprétations de ces versiorigrares de changements. Dans
[Klein, 2004], les changements entre deux verstbontologie sont représentés
sous forme d’un fichier de journal qui décrit ursemble de transformations et de
relations conceptuelles. Actuellement, plusieursiul’édition d’ontologie tels
que Protégé’, OntoEdit* fournissent les fichiers journaux permettant de
conserver les traces de changements exécutés udenl’evolution.

% http ://protege.stanford.edu/

%L http ://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml
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Dans notre approche, nous distiguons deux niveaixcahsistance
différents du modéle de l'ontologie, i.e. la coteige struturelle et Ia
consistance logique. La consistance structurelleceme les contraintes de
consistance définies pour un modele de l'ontologieassurant une bonne
organisation des éléments de l'ontologie (e.g. dacept, la propriété) al
niveau de structure. La consistance logique s@stgse a savoir si les éléments
de l'ontologie restent encore “semantiquement ctsfe Le travail principal
de cette thése comporte la détection et la résoluties inconsistances e
'annotation sémantique qui sont reliées étroitemen la consistance
structurelle. Nous nous donc intéressons a I'éiariutie I'ontologie au niveau
de la consistance structurelle et nous ne trapassla consistance logique. En
plus, nous nous focalisons sur les changementslogijoes qui peuvent
affecter la consistance de I'annotation, par comsBfjune classification de
changement au niveau €lémentaire et compositeutfgasite pour exprimer
notre besoin de représentation de changement. i®’gairt, nous distinguonis
dans notre approche les changements ontologiqu@ys aterection obligatoire
qui influencent la consistance des annotations stquees et (ii) correctior]
facultative qui pourraient ne pas affecter la cstasice des annotations
sémantiques. Dans le chapitre 4, nous introduicdbmse maniére détaillée la
construction d’'une ontologie d’évolution qui dédes types de changemernts
utilisés. Pour garder la trace d’évolution au codes modifications dg
I'ontologie, nous utilisons un journal sémantiq@néré automatiquement par
I'outil d’édition d’ontologie ECCO. Ce journal d’élution contient des
éléments décrivant les changements exécutés qui feomalisés d’une
maniere formelle grace aux concepts et relation®dlogie d’évolution.

2.3.3 Détection des changements ontologiques

Les changements exécutés pendant I'évolution dedfogie dans le projet
KAON [Maedche et al., 2003] [Stojanovic, 2004] sentegistrés dans un journal
permettant de tracer I'historique et les élémemtologiques affectés par ces
changements. Cependant, seuls les changementsnéée® sont sauvegardés
dans ce journal selon l'ordre de leur exécutiorr gp@mple les changements du
type AddConcept ou DeleteConcept ). Par conséquent, la trace des
changements du journal ne facilite pas le travalrprendre compte des
changements complexes (par exemple les changechemypeMergeConcept ),
cela empéche l'analyse des effets des changemanta sompatibilité entre les
versions de l'ontologie ou sur la relation sémargigentre leurs entités. Pour
résumer, cette approche détecte des changemerustéxégrace a la trace des
changements entre deux versions. De la méme maffdessers, 2006] utilise le
journal de versions pour découvrir des changemamtservés en exécutant des
requétes temporelles sur ce journal.



Aspects importants de I'évolution de I'ontologie 65

Cependant, dans le contexte distribué et évolu&/db sémantique, on ne
peut pas toujours garder d’une maniere complétevelessons de I'ontologie ainsi
que la trace de changement entre ces versions. itkentifier des changements
ontologiques dans ce scénario, [Klein et al., 2q@¥2kente I'outil OntoView qui
permet de comparer les versions d’'une ontologienigaau structurel afin de
découvrir les définitions modifiées d’une versioliaaitre. Les auteurs présentent
un meécanisme de détection basé sur des regles dtedeistiques pour détecter
des opérations complexes de changement entre @esions de I'ontologie (/p
et Vnew). Bien que leur approche soit applicable dansaoestcas spécifiques,
généralement elle a des limitations pour un praseske détection imprécis et
imprévisible.

Un autre outil PromptDiff, qui ne nécessite aucuidormation
supplémentaire sur la trace d’évolution de I'ontido est présenté dans [Noy et
Musen, 2004]. Cet outil effectue aussi une comparaentre les versions d’'une
ontologie en mettant en correspondance les entitéslogiques d’'une version
avec celles d'une autre version. Cependant, ProifiptDaborde pas une
technique d’identification des changements. Il oeriit aucune information au
sujet des changements ontologiques et indique reeunlesi les entités ont été
modifiées ou non.

Dans notre travail, les changements exécutés etnfesmations du
processus d’évolution sont capturés dans un jowtedtace de changemernts
(ou journal d’évolution) sous forme d’'une annotaticela nous permet de |a
manipuler facilement grace a sa sémantique expripgde une ontologie
d’évolution. En découvrant les informations capsud&ns ce fichier journa
nous pouvons déterminer quels sont les changeroatdfogiques qui ont étg
effectués. Quels éléments seront affectés a causesdchangements? Ceci est
le premier cas d’évolution de I'ontologie avec wraee de changement qui gst
présenté dans le chapitre 4. Pour le deuxieme 'éasldtion sans la trace de
changements entre des versions de l'ontologierdeberches actuelles ne
donnent pas une solution pour déterminer les chmeges de I'ontologie
effectués a cause de la manque d’information sprdeessus d’évolution. Al
lieu de déterminer quels changements ont été afischotre approche vise|la
proposer a l'utilisateur les meilleures maniérescaeriger les annotations
sémantiques inconsistantes. Nous développons uaniséte pour choisir le
“meilleur” élément dans la nouvelle version de tangie pour remplacef
celui qui devient obsoléte dans I'annotation. Nprésentons ce travail dans|le
chapitre 5.

(DY

2.3.4 Vérification et résolution des inconsistances

Apres la modification de l'ontologie, il est nécaiss de vérifier la
consistance de tous les éléments de l'ontologideetes parties dépendantes. Si
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les inconsistances ont lieu au cours de l'évolytielies doivent étre ensuite
résolues afin de garantir la consistance de téanéologie.

Dans l'approche de I'évolution proposée par [Stya) 2004], la
vérification de consistance au niveau de la strecést basée sur 'ensemble des
invariants construits qui doivent étre satisfaitgipchaque ontologie tandis que
les inconsistances sont résolues en appliquantédgss. Suivant l'idée dans la
phase de la sémantique de changements qui assuwensistance basée sur
I'adaptation des invariants et des régles [Banezjed., 1987], Stojanovic et al.
définissent le modele de consistance de l'ontoldgiecomme une union de 16
invariants et de certaines contraintes définiesl’pélisateur qui sont appliqués
dans le langage d'ontologie de KAON. Les auteutsadapté les deux approches :
approche procédurale et approche déclarative d@uton du schéma de la base
de données a l'évolution de I'ontologie pour résmutks changements induits
d'une maniéere systématique, assurant la consistit¢eute I'ontologie. D’autre
part, comme une inconsistance peut étre génératendsnlue de différentes
maniéres, les auteurs ont proposé la notion detégies d’évolution qui
permettent a I'ontologiste de choisir les solutidtes plus convenables pour leur
résolution d’'inconsistance.

[Rogozan et al., 2005] propose de construire untadé pour assurer un
référencement sémantique évolutif (d'aprés leutexdr de recherche, I'ontologie
est utilisée comme référentiel sémantique pourélésents pédagogiques du
systeme d’apprentissage) réalisé par la modifinagtola mise a jour des liens de
références, c’est-a-dire les liens qui relient bjeba sa référence dans un espace
ontologique, pour les objets référencés a l'aids datités d'une ontologie
évolutive.

Cependant, les recherches ci-dessus ne traiterfaquomsistance au niveau
de la structure. Les auteurs dans [Plessers, 2pfifjosent une solution de
maintenance de la consistance logique. lls ontnddéfin algorithme pour
déterminer I'ensemble d'axiomes causant une cacticad logique. Les auteurs
présentent aussi des regles qui guident I'ontalegisns son choix d’axiomes a
changer pour résoudre la contradiction détectéauti® part, les auteurs de
[Haase et Stojanovic, 2005], [Haase et al.,, 200Student les trois formes
différentes de consistance suivantes : la consistatructurelle, la consistance
logique et la consistance définie par 'utilisateRour résoudre des inconsistances
structurelles, ils présentent une approche baseéeesirégles de réécriture qui
permettent de transformer des axiomes en varigsiesd en OWL. Pour résoudre
des inconsistances logiques, ils présentent deyproelpes alternatives pour
localiser une inconsistance d’'une ontologie en OW() trouver une sous-
ontologie consistante maximale et (ii) trouver wsms-ontologie inconsistante
minimale.
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Notre approche differe des travaux traitant dedaststance au niveau
logique. Dans le but de décrire notre approche I'swolution au niveau
générique, nous nous intéressons a un modeéele deésespation des
connaissances au niveau structural, donc nous modsglles ontologies et lgs
annotations sémantiques dans le langage RDF(S)hepMit Manola, 2004], |4
langage recommandé par le W3C. Dans notre équepeavail de résolutior
d’inconsistance est intégré dans I'éditeur d’'orga@e ECCO. Nous établissons
€galement un ensemble des stratégies de résolptan I'ontologie qui
guident I'ontologiste dans la modification et leochde la solution la plus
convenable pour chaque type de changement. Nous focalisons dans ¢
mémoire sur la résolution des inconsistances degstations, générées a cad
des changements ontologiques. Cependant, notreaoutie fonctionnalité d4
visualisation des différences entre les deux vessie I'ontologie, cela facilite
la vérification de la consistance de I'ontologiefairnit plus d’information &
I'utilisateur pour la phase de correction des irsistances.

U (D °
D

2.3.5 Comparaison et Gestion des versions de I'ontologie

La gestion des versions de I'ontologie fournit de&canismes pour gérer et
utiliser plusieurs versions modifiées ou extensilile I'ontologie. Le but général
d'une méthodologie de gestion des versions eséda tinteropérabilité. Dans le
contexte du Web sémantique, l'interopérabilité @t définie comme la capacité
d'utiliser différentes versions de I'ontologie aves sources de données sans avoir
de conflits.

Les recherches existantes sur la gestion des werste [|'ontologie
s'intéressent a deux problemes : (1) identificaties versions de l'ontologie dans
des environnements distribués tels que le Web digoen[Klein and Fensel,
2001] et (2) spécification explicite du journal deangements entre des versions
[Heflin et Hendler, 2000]. L’identification des \&ons assure une référence non
ambigle a la définition prévue pour I'utilisatiotud concept ou d’une propriété.
Les spécifications de changement sont des desoriptexplicites de I'évolution
entre deux versions d'une ontologie. Le formatpméigication de changement est
normalement fixé par les opérations du changemeitibdtologie et le format de
représentation du changement par exemple darfisateework Wonderweb?.
Cependant, le journal de changement entre desowersn’est pas toujours
disponible pour les ontologies distribuées, cestaintils ont vaincu cet obstacle
en fournissant une maniere automatique de compiférentes versions basées
sur la sémantique codée en leur structure lorsgy@urnal de changements n’est
pas disponible [Noy et Musen, 2002] [Klein et 2D02].

%2 http ://wonderweb.semanticweb.org/
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Pour l'aspect lié a la gestion des versions, napproche permet d
travailler avec plusieurs versions différentes @atblogie. Les utilisateur
peuvent choisir chaque fois deux versions diff@enpour comparer le
différences d’une maniére visuelle. S’il n'y pastdeee de changements, notre
approche peut lister d’'une maniere simple les quiscet les propriétés qyi
différent entre deux versions de l'ontologie. Paeraple, les concepts qui
existent dans la premiére version mais n’existastgans la deuxieme version
et vice-versa. Dans le cas ou on posséde l'infaomagur les changements
effectués dans la trace d’évolution, notre approgeut fournir plus
d’'information décrivant la différence entre deuxrsiens ontologiques
propos de chaque changement effectué. D’autrelpartersions modifiées de
I'annotation sont aussi sauvegardées aprés chaigaeanour selon le choix d
I'utilisateur.

2.3.6 Discussion

Au sujet de I'évolution, les recherches récentefosalisent principalement
sur deux grandes approches : (i) évolution de dlmgie qui permet I'accés aux
données via la version de I'ontologie la plus réee (ii) gestion des versions de
I'ontologie qui permet I'accés aux données parédéhtes versions de l'ontologie.
Les recherches actuelles ont abordé égalemenbldépne de consistance d’'une
ontologie a deux niveaux d'abstraction : structetdbgique.

Nous avons examiné dans cette section certainsctaspaportants de
I’évolution de I'ontologie que les outils actuelspportent. Ces aspects sont aussi
intéressants dans notre approche mais ils ne sast gncore bien traités
entierement. Dans le tableau suivant (c.f. TablBauwous faisons un résumé des
fonctionnalités principales ainsi que de la cagacié support (i.e. Non/Oui=
non/oui support, Partiel=support partiel) de chagpproche pour résoudre les
aspects de I'évolution abordés.

Tableau 1 - Comparaison de certaines approched é&uslution de I'ontologie

Approches | [Noy et | [Stojanvic, | [Klein, [Rogozan et| [Plessers | [Flouris,
Musen, 2004] 2004] Paquette, , 2006] 2006]
Foncti lité
onctionalités 2002] 2005]
Prompt- KAON Onto- Onto- Plugs-in AGM
Diff Tool Suite View Analyseur | Protégé
Outil/Prototype
Protégé Wonder FaCT++
-Web
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Processus . ] ] ]
) Non Oui Non Oui Oui Partiel
d’évolution

Représentation ) ) ) ) )
Partiel Oui Oui Non Oui Oui
du changement

Détection  du ] . ) ) )
Oui Non Oui Partiel Partiel Oui
changement

Vérification de . ] ] ]
. Non Oui Non Oui Oui Oui
consistance

Résolution . ] ] ]
] ] Non Oui Non Oui Oui Oui
d’inconsistance

Comparaison ] . ]
) Oui Non Oui Partiel Non Non
des versions

Gestion desg )
] Non Non Non Partiel Non Non
versions

Propagation du
changement aux _
) Non Oui Non Non Non Non
ontologies

dépendantes

Propagation du

changement au

Fa)

) Non Non Non Oui Non Non
annotations

sémantiques

A travers ce tableau, nous réalisons que les relchsr actuelles ne
supportent pas entierement les problemes de d#ectu changement, de
comparaison et de gestion des versions de l'ontmloBarticulierement, les
propagations des changements ontologiques auxogisl dépendantes et aux
annotations sémantiques sont rarement abordéiesnhe sont pas bien traitées.

2.4 Aspects importants de ['évolution de |'annotation

sémantique

Les métadonnées ou les annotations sémantiquelvatécdes ressources
Web sont utilisées dans tous les systemes d'iniexee documents Web, que ce
soit des moteurs de recherche, des annuairesjgiedsspersonnels, et de facon
plus générale dans tous les systemes de gestiofordiation, ces derniers
bénéficiant d'une vieille tradition dans le monde k& documentation et des
bibliothéques (schéma d’indexation, utilisationtldésaurus, etc.) [Prié et Garlatti,
2004]. Cependant, la plupart des méthodes et déts ale I'annotation se
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concentrent sur le probléme de construction etqudigrement sur le processus de
création des annotations a partir des thésauruesulocuments textuels. Mais |l
est trés rare qu’ils concernent des approchesutitdié probleme de I'évolution de

I'annotation sémantique.

Puisque nous nous intéressons a la gestion dedations sémantiques,
nous allons donc examiner, dans cette sectionainsrtaspects importants de
I'évolution de l'annotation sémantique : l'analydes effets des changements
ontologiques sur l'annotation, la détection desocdéaiions inconsistantes et la
résolution des annotations inconsistantes.

2.4.1 Analyse des effets des changements ontologiques sur

['annotation

Tres peu d’approches ont étudié les problémes derdpagation des
changements ontologiques aux annotations sémastifpans (Stojanovic et al.,
2002), est proposée la plate-forme CREAM pour résou’évolution des
métadonnées basée sur I'évolution de l'ontologiependant, cette approche ne
présente qu’une proposition d’'une plate-forme poenmettre la consistance des
descriptions des sources de connaissances en admadgements de I'ontologie
du domaine mais ne propose aucune technique poésdadre.

Un autre travail sur linfluence de [I'évolution ditologie sur les
métadonnées par les contraintes relationnelles siysteme de base de données
est également présenté dans [Ceravolo et al., 2@@E}s leur projet, ils ont
implémenté un méta-modele d’Entité-Relation (ERYrpkinformation de RDF.
Le modele ER représente des relations structurémsne triplets en utilisant la
syntaxe de logique prédicat : (<étiquette-arc>,gbBhrvaleur-propriété>). La
collection de triplets forme une relation de bagedbnnées sauvegardant les
méta-données du systeme. L'idée principale de egipgoche [Ceravolo et al.,
2004] est de construire une classification des aifwérs et dedriggers. Les
auteurs introduisent les opératiosans-contextedont les effets ne sont pas
influencés par le type de relation qui se produigemmi des classes impliquées.
Au contraire, les opérationsensibles au contextsont celles qui produisent
différents effets selon le type de relation de s#asimpliquées. Ensuite, les
auteurs considerent I'événement de maintenance’agolbgie comme des
triggers de bases de données et la réalisation du changeseefibntologie
comme I'exécution dedriggers. Les triggers de base de données sont une
technique bien connue pour définir un ensembletidia tel qu'une insertion,
suppression ou mise a jour.

[Rogozan et Paquette, 2005] présente un mécarlsmnealyse des versions
de I'ontologie dans lequel ils proposent une méthqui propage les changements
ontologiques, effectués pour passer deaV\Viy+1, dans les objets référencés par
I'ontologie. La propagation des changements damslbgets référencés signifie la
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modification des liens de référence, un lien dérexice étant le chemin qui relie
un objet (i.e. une ressource annotée) a une emtitélogique utilisée comme
référence sémantique.

Dans le processus d’évolution de I'annotation sémae, notre approchg
permet de connaitre les annotations qui devienmaunsistantes apres les
modifications de l'ontologie de base. D’'une mani@tas précise, on pel
trouver des annotations inconsistantes dues a amgeiment ontologiqus
guelconque. Nous pouvons également analyser quelg ks triplets
inconsistants, ainsi que leur provenance ou anpatatorigine. Les interfaces
de visualisation dans notre outil COSWEM, qui inmpétent ces fonctions vont
faciliter la tache utilisateur d’analyse et permeettle mieux comprendre las
changements de I'ontologie sur la base d’annotsttmmcernée.

D

W —

2.4.2 Détection des annotations inconsistantes

Une question est encore ouverte au sujet de lactd@ied’inconsistance
dans I'évolution de I'annotation sémantique : comtypeut-on savoir quelles sont
les inconsistances générées dans les annotatiors a@es changements de
I'ontologie et de I'annotation elle-méme ? Les exches actuelles ne donnent pas
encore de solution pertinente a cette questiortrdvail qui concerne le plus ce
point [Rogozan et Paquette, 2005] n'aborde pasptas ce probleme bien qu'il
propose une solution de modification des référensésnantiques dans
I'annotation.

Notre approche s’intéresse a la phase de détedgsninconsistances
produites dans les annotations. Nous proposons agproches pour détecter
les inconsistances générées de I'annotation séguentipres avoir changé
I'ontologie de référence : (lapproche procéduralest appliquée dans le cas
ou il existe un journal de trace qui capture deangements ontologiqugs
exécutés et (ii)yapproche basée sur des reglegiant a elles, est dédiée aux
cas ou I'on ne garde plus la trace de changemeine ées versions de
I'ontologie (voir le chapitre 5). D’autre part, metoutil a une fonctionnalité d
visualisation des différences entre deux versioes I'dntologie et les
annotations basées sur ces différences, cela domples d’information &
I'utilisateur sur les annotations inconsistanteeckées.

[4%

2.4.3 Résolution des annotations inconsistantes

Apres avoir détecté des annotations inconsistag@sment peut-on les
résoudre et mettre a jour la base de connaiss@nCesprobléme est encore ouvert
pour plusieurs recherches existantes.
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Le travail de [Ceravolo et al., 2004] n’est passtig a I'annotation
sémantique mais il repose sur l'influence de I'é&tioh d'ontologie sur les
métadonnées par les contraintes relationnelles sisteme de base de données.
Selon cette approche, une base de données rekdtomst utilisée pour stocker
les descriptions en RDF(S) représentant les agssrbasées sur I'ontologie et la
structure d’ontologie elle méme. La maintenanceniblmgie peut étre contrdlée
en utilisant des triggers de base de données podifier automatiguement des
domaines ou des co-domaines de propriété dansdestians stockées.

[Rogozan et Paquette, 2005] présente un contexttecyier dans lequel
'ontologie est utilisée comme référentiel sémamdiqpour les éléments
pédagogiques d'un systeme d'apprentissage sur Ié& BAmantique. Pour
préserver ce rble de l'ontologie, ils proposent um&thode de propagation des
changements ontologiques dans les objets référepegs 'ontologie. La
propagation des changements dans les objets réé&resignifie la modification
des liens de références, un lien de référence Easttemin qui relie un objet a
une entité ontologique utilisée comme référenceasdique. Selon cette approche,
les auteurs définissent un UKI (Uniform Knowledgleritifier) exprimant le lien
de référence qui relie un objet a un de ses rep@mantiques dans un espace de
connaissances. Ensuite, ils proposent de chang&skdepour conserver le role
d’'une ontologie évolutive utilisée comme référdngémantique (i.e. changer le
nom UKI “http:/www.w3.org/ActeursTA_3.0#Formateur”  par
“http://mwww.w3.org/ActeursTA_3.0#Formateur_Etudiant s'il  existe dans
'ontologie une modification de type renommage donaept Formateur a
Formateur_Etudiant).

Pour la résolution des annotations inconsistanésctées, nous avons
proposé deux méthodes : méth@ltomatiqueou semi-automatiqueDans le
cas ou on connait comment les changements de Ibgtoont été résolus et
les stratégies de résolution appliquées pour llogte, nous pouvons utilisgr
des régles de correction afin de réaliser autometigent la stratégie d
résolution choisie pour Il'annotation sémantique cui été construit
respectivement pour chaque stratégie de I'ontoloBfautre part, si nou
n'avons aucune information sur I'évolution de l'oluigie, nous pouvon
réaliser la tache de résolution des annotationsngistantes d’une maniere
semi-automatique avec l'aide de l'utilisateur poboisir une opération qui Iui
convient. Correspondant a chague changement réalmés proposons dgs
stratégies d’évolution permettant de résoudre desonisistances. Le
utilisateurs peuvent alors choisir 'opération @laquer qui leur semble la plu
convenable a leurs besoins. Nous détaillons ces dpproches dans lgs
chapitres 4 et 5.
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2.4.4 Discussion

Nous choisissons les trois approches de rechemtistantes (c.f. Tableau
2) qui sont les plus liées avec les travaux swolidion de I'annotation et sont
aussi proches de notre recherche sur la gestioramigstations inconsistantes,
pour les comparer.

Tableau 2 — Comparaison de certaines approche$&uwlution de I'annotation

Approches | [Stojanvic, 2004] | [Rogozan et| [Liang, 2006]
Paquette, 2005]
Fonctionalités
CREAM UKI-Modificateur CRM
Outils/Prototype
(proposition) (proposition) (proposition)
Processus d’évolution Oui Oui Oui
Analyse des effets de . .
] Non Oui Partiel
changements ontologiques
Détection des annotations
. ] Non Partiel Non
inconsistantes
Résolution des annotations .
. ] Non Partiel Non
inconsistantes

Dans ce tableau, nous trouvons que les recherahek slétection et la
résolution des annotations inconsistantes ne sastbpen traitées. Le travail de
[Rogozan et Paquette, 2005] a mentionné ces praslémais il ne traite que
partiellement la résolution des inconsistancesleet résultat reste encore des
propositions au niveau théorique. Par conséquens nous focalisons dans notre
recherche sur I'évolution de I'annotation sémargiqmec ces deux problémes de
détection et de résolution des annotations inctargess.

2.5 Conclusion

Les connaissances organisationnelles sont consgl@@mme un capital
important de toute organisation. De plus en ples,drganisations exploitent un
systeme de gestion des connaissances afin detdaditicces, le partage et la
réutilisation des connaissances organisationneNesis avons présenté dans ce
chapitre I'approche du Web sémantique d’entrepgseposee par I'équipe
ACACIA comme une solution de gestion des connasssaupour les entreprises
ou organisations dans le contexte hétérogenetebdis du Web sémantique.
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Nous avons fait un bilan des causes possiblesngrdiaent I'évolution d’'un
tel Web sémantique d’entreprise et aussi de certagénarios d’évolution de
I'ontologie et de I'annotation sémantique. Nouslgmons le scénario, fréquent
dans le monde réel, dans lequel les modificatienBahtologie de base affectent
la consistance des annotations sémantiques repssagette ontologie. D’autre
part, nous avons également fait un résumé des taspeportants concernant
I'évolution de l'ontologie et de I'annotation séntigme, particulierement les
aspects qui sont traités dans ce manuscrit.

A travers ces recherches similaires, on trouvelesienéthodes et les outils
existants adressent principalement le probleme alestauction du systéme de
gestion des connaissances mais tres peu de reekengntionnent le probleme de
la gestion de I'évolution qui n'est pas encore bi&solu jusqu’a présent (Lindgren
et al., 2002). Nous détaillons dans le chapitresasii notre proposition d’'un
systeme de gestion de I'évolution, COSWEM (Corpo@emantic Web Evolution
Management), permettant de gérer I'évolution du \&@&mantique d’entreprise et
particulerement de gérer les annotations sémarstiqneonsistantes dans le
contexte des modifications de I'ontologie.
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Chapitre 3

CoSWEM - un systéme de
gestion de I’évolution du

WSE

Pour un systeme de gestion des connaissancesurdeéd¢éeb sémantique,
les ontologies et les annotations sémantiques deumt composants
importants qui facilitent le processus de formaisa et de
manipulation des connaissances. Dans |'environnecheramique et
distribué du Web sémantique, les ontologies et dagotations
pourraient étre changées pour s’adapter a I'éwwiudie I'organisation
concernée. Ces changements peuvent donc entraiex d
inconsistances affectant le fonctionnement desicaijuns du Web
sémantique qui sont basées normalement sur descesour
d’information hétérogenes et fortement distribudésus avons donc
besoin d’'un mécanisme pour controler les changesmia¢rnes et
externes du systéeme de gestion des connaissanned’adsurer la
consistance de tout le systeme. Dans ce chapiites évoquons les
besoins qui ont motivé [I'élaboration du systeme W&EM
(Corporate Semantic Web Evolution Management). @deme a
pour but de gérer I'évolution du Web sémantiquenti&prise,
particulierement sur les deux composants importam@s|’'ontologie
et 'annotation sémantique. Nous présentons égaleosgtains outils
de support qui sont utilisés dans CoOSWEM pour affgcdes taches
spécifiques.
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3.1 Motivations

Dans les systemes de gestion des connaissancesiutlgn est une
dimension importante qui pourrait mener a des éclmprévus dans différents
niveaux du systeme [Lindgren et al., 2000]. L'éviola de ces systemes est due a
plusieurs raisons : le monde change, les exigaete@sétiers changent, la stratégie
change ou le contexte change. Ce probleme d’évoludoit étre bien géré pour
que le systeme puisse s'adapter aux nouveaux cmamge. Cependant, la plupart
des recherches actuelles sur les systemes de rgedti® connaissances se
focalisent sur la construction du systeme mais pes sur la gestion de
I'évolution du systéme.

Nous nous intéressons dans ce manuscrit au prold&mwelution dans un
Web sémantique d’entreprise, particulierement goli@ion sur ses composants
principaux, i.e. l'ontologie et l'annotation sémigue. Nous avons ainsi
développé un systeme, CoSWEM (Corporate Semanticb VEolution
Management), permetttant de gérer I'évolution de cemposants dans les
applications du Web sémantique. Les besoins amabjsdessous nous renforcent
dans l'idée de développer un tel systeme de gededi@volution :

- Besoin de gérer I'évolution de I'ontologieLe facteur principal de
changement est l'ontologie car le domaine de l'lmgfie change
rapidement ainsi que les besoins de mettre a jootologie (e.g. un
concept est supprimé, un lien hiérarchique deseircest modifié,
etc.). Au cours de I'évolution, nous nous intéressaux changements
de l'ontologie ? Comment savoir les changements s®acutés ?
Comment la propagation des changements ontologigstesalisée ?
etc.

- Besoin de gérer I'évolution de Il'annotation sémgné : Les
annotations sémantiques reposent sur les concepds annotations
définis dans I'ontologie de domaine. Elles pourrévluer suite a des
modifications de l'ontologie ou par elles-mémesaldie part, les
annotations sémantiques sont aussi affectées parrdssources
gu’elles annotent. Nous avons besoin de détermigeelles
annotations et triplets seront affectés par les ngbaents
ontologiques ? Par quels changements de I'ontgldggeannotations
sémantiques deviennent-elles inconsistantes ? Goelsleurs types
d’'inconsistances ?

- Besoin de mettre a jour les éléments inconsistaatges
modifications : Les annotations sémantiques inconsistantes doivent
étre corrigées pour assurer la consistance de tdatebase
d’annotations. Comment sont-elles mises a jour ?
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- Besoin de consulter les informations parmi plusseuersions :Au
cours de l'évolution, les ontologies et les annotet peuvent étre
sauvegardées en différentes versions. Cela nousepee choisir les
versions convenables sur lesquelles travaillemsetdre besoin.

- Besoin d’avoir un outil de visualisationCet outil permettra a
l'utilisateur de surveiller les différences entres| versions de
l'ontologie, les changements exécutés entre cessiors, les
annotations sémantiques inconsistantes a causesdehangements,
etc.

Ces principaux besoins du systeme CoSWEM sontrrddés et développés
dans les fonctions correspondantes. Dans les paudigantes de ce chapitre, nous
présentons l'architecture, les fonctions principalles processus ainsi que les
outils de support utilisés pour développer le syst€oSWEM.

3.2 Architecture du systeme CoSWEM

3.2.1 Architecture

L’architecture du systeme de gestion de I'évoluli@oSWEM se compose
des composants principaux ci-dessous (c.f. Figbye 1

- Composant d’'Utilisateur Nous distinguons deux types d’exigence au
niveau des changements du c6té du client qui péumélnencer la
consistance du systéme. Des changements d’exigdea@gtiers sont
normalement demandés a l'entreprise ou aux uélisatintéressés par
les aspects de métiers. Des changements techriqoespportés par
I'ontologiste ou I'annotateur qui comprend les atpdechniques du
systeme. Les utilisateurs envoient la demande dmgdment au
composant intermédiaire qui les notifie aprés Isoldion des
changements.

- Composant Intermédiaire :D’'un point de vue général, tous les
changements demandés sont prétraités dans cetieecmiermediaire.
Tout d’abord, ils sont capturés et représentés darisrmat approprié
(changements élémentaires et composites). Ces amamgs sont
alors classés selon le type des changements eséquiése sont
produits dans différentes parties (ressource, ogi®lou annotation
sémantique) et ils seront résolus dans le compakéwlution. Cette
couche a également une fonction de notification atilisateurs du
résultat de la résolution des changements ainsidgsecléments qui
ont été mis a jour. Dans le cas de I'évolution otpeut garder la trace
des changements effectués entre les versions d¢olbgie, ces
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changements sont représentés d’'une maniere forndelies cette
couche afin de les réutiliser pour les phases atéga

Composant d'Evolution :Ce composant principal du systeme permet
de résoudre des problemes d'évolution générésatlagsie partie (i.e.
ressource, ontologie et annotation sémantique).sNaivisons les
changements d’évolution en trois types correspandax différentes
parties dun Web sémantique d’entreprise. Normatemdes
changements des ressources et des ontologies uregignt des
changements sur les annotations sémantiques céeserGependant,
dans le cadre de notre recherche, nous nous cooeent
principalement sur les changements des ontologigspqgurraient
entrainer les modifications des annotations sémapaggi Au cours de
I'évolution, nous construisons un journal d’évoduti permettant de
capturer tous les changements effectués lors dregsas d'évolution.
Ce journal d'évolution sera également reéutilisé rpdatecter les
inconsistances générées du systeme.

)
i

Annotateur

Entreprise

J m Changement
¥ des exigence —
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Composant Composant ) .
d'Utilisateur Intermédiaire Composant d’Evolution

d’'ontologie d’annotation

Représentation
& AL\
Classification

adelIalu|

Changement de Notification
I'ontologie ou

Evolution
de ressource

Log
d’évolution

Editeur ECCO

Corese + SemTag API

Figure 15 - Architecture du systéme CoSWEM

3.2.2 Description des composants du systeme

Composant d’Utilisateur

Ce composant géere les réles possibles des agemigifsiqui interagissent
avec le systeme CoSWEM. Plusieurs profils d’utibsa existent et sont gérés par
CoSWEM. Chaque profil permet d’afficher a I'utilisar (jouant ce réle) des vues
qui correspondent aux types de taches qu’'il réatiaas son travail. Il est
nécessaire de distinguer les roles différents defigd’utilisateur impliqués du
systeme. Nous distinguons les roles de différgmisst d’utilisateur ci-dessous :
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- Utilisateur : C’est lui qui utilise le systeme de gestion des
connaissances pour manipuler les connaissancesored@maine
métier. Il aurait besoin des fonctions de gestian l@volution
intégrées dans CoSWEM pour surveiller ou gérerclesngements
produits dans son systeme de gestion des connegssan

- Ontologiste (Fournisseur d’ontologie) Les ontologies utilisées dans
le systéme de gestion de connaissances sont @g&ekes ontologistes
(ou par les fournisseurs d’ontologie). Ce type itidstteur représente
des personnes qui comprennent le domaine métigrodélisent ce
domaine sous forme d’une représentation formeltmpsensuelle. Au
cours de I'évolution, ces ontologistes peuvent riedicertaines
parties de l'ontologie pour s’adapter aux nouvedwesoins de
I'entreprise.

- Annotateur (Ingénieur d’annotation) :Les annotateurs utilisent les
ontologies ainsi créées pour annoter les documkggyrocessus ou
les ressources de I'entreprise en reposant suolesepts et relations
définis dans ces ontologies.

- Ingénieur du systeme C’est lui qui contrle le systeme CoSWEM et
effectue les changements nécessaires pour assupemsistance de
tout le systeme de gestion de connaissances. Umdéhieur est
responsable de la détection et de la correction inesnsistances
générées avec l'aide de I'outii COSWEM. Dans ngtoint de vue,
l'Ingénieur du systeme peut étre considéré comrdnfiinistrateur
qui gele l'outii CoOSWEM installé sur le serveur wdlmmcat. I
paramétrise également l'outil et gere les groupadilidateurs
impliqués du systeme.

Composant Intermédiaire

- Module Interface :Ce module s’occupe des aspects d’interaction avec
I'utilisateur. Il permet aux utilisateurs d’expriméeurs besoins de
visualisation et d’accéder aux ontologies et artimta sémantiques.
Les utilisateurs peuvent surveiller la différencdre des versions de
'ontologie, les annotations inconsistantes... etssa guider le
processus de correction des inconsistances gracai@ufaces de ce
module.

- Module Représentation des changements Les changements
ontologiques effectués sont représentés d’'une meaf@melle dans
ce module. Nous établissons une ontologie d’évahutjui décrit tous
les types de changements ontologiques possiblass s examinons
de facon plus détaillée dans le chapitre 4.
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Module Notification : Ce module permet a l'utilisateur de savoir
quels sont les changements au niveau de la coafigardu systeme,
par exemple la confirmation de changer les chendi@s sources
d’ontologie ou d’annotation sémantique utiliséeasdke systeme, ou
de recharger le moteur d’'inférence du systeme Detwitre part, apres
avoir effectué des changements, l'utilisateur sgia@ement notifié de
cette mise a jour.

Composant d’Evolution

Nous avons décrit les trois modules principaux (essource, ontologie et

annotation sémantique) du composant d’évolutiors damchitecture du systeme
CoSWEM (c.f. Figure 15). Toutefois, dans le cadrerdvail de thése, nous nous
intéressons a I'évolution de I'ontologie et de Hatation sémantique seulement.
Cependant, étant donné que nous voudrions esquissearchitecture globale et
générale de systeme de gestion d’évolution des asamps du Web sémantique,
nous prendrons en compte le module d’évolutionrdesources dans le chapitre
sur les perspectives de notre travail.

Module Evolution d’ontologie :Ce module nous permet de travailler
avec différentes versions de l'ontologie. Dans ceduhe, nous ne
traiterons pas la sémantique du changement deolaié mais nous
nous concentrerons sur la différence au niveauaminel entre des
versions de l'ontologie et la propagation des chkamnts de
l'ontologie vers les annotations sémantiques comes. Nous
formalisons les changements effectués et captuwés gire réutilisés
ultérieurement dans le module d’évolution de I'aation.

Module Evolution d’annotation :Aprés avoir recu les informations
sur les changements ontologiques propagés, ce mdduolution de

'annotation détectera les annotations sémantigegsnues obsolétes
par rapport a la nouvelle version de [l'ontologie cause des
changements effectués. Ces annotations sémantapsedetes sont
ensuite corrigées selon le choix de solution ddilifateur pour

assurer la consistance de toute la base d’annugatio

Journal d’évolution : Au cours de I'évolution, nous avons besoin
d’'un mécanisme qui sauvegarde la trace des chamgeraffectués.
Avec un journal d’évolution, nous pouvons garddristorique des
changements, des éléments affectés, l'ordre d'éxdcude ces
changements, etc. Ces informations, une fois sawglégs, sont
transformées en annotations sémantiques, cela peuset de les
manipuler facilement pour découvrir les informasionutiles
concernant le processus d’évolution.
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Figure 16 - Intégration de CoOSWEM dans un Web sémand’entreprise

3.2.3 Intégration de CoSWEM dans un Web sémantique

d’entreprise

Nous nous intéressons dans cette section a I'mtiégr du systéme de
gestion de I'évolution CoOSWEM dans un Web sémastidentreprise. La partie
supérieure (c.f. Figure 16) représente un Web stiguend’entreprise qui contient
des sources de données évolutives. Ces partiesti®es| seront ajustées dans la
partie inférieure pour assurer la cohérence deléosysteme (c.f. Figure 16).

Le composant d’évolution a besoin de charger |&grdntes versions des
ontologies évolutives et la base d’annotations sdiquzes du Web sémantique
d’entreprise. Aprés avoir exécuté des changemdntéselu des inconsistances
générées dans les annotations, COSWEM doit appligyghase de mise a jour en
vue de renouveler toutes les annotations obsolgdesrapport a la nouvelle
version de l'ontologie correspondante. Cette migeua sera aussi notifiée aux
utilisateurs.

3.3 Evolution de I'ontologie dans le systéme CoSWEM

Dans le chapitre 2, nous avons fait un résumé dmices recherches
[Stojanovic, 2004], [Rogozan et al., 2005], [Plesse2006] qui ont étudié
I'évolution de [l'ontologie. Ces recherches ont nmmté deux phases
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importantes : (i) sémantique du changement epfopagation du changement de
'ontologie. Dans notre approche de [I'évolution &entologie, nous nous
intéressons a cette derniére en soulignant la pedjmem des changements
ontologiques vers les annotations concernées. 2'gqart, nous nous focalisons
€également sur certains aspects qui assistent @gso0s de la propagation des
changements.

Evolution de
I'ontologie

Trace des changements
ontologiques effectués ?

avec trace Annotations
: \\\ mises a jour

cheicher

3

sans trace

\\\\\\ détecte

Annotations
potentiellement inconsistantes

corriger des
inconsistances

Annotations
inconsistantes

détecter des
inconsistances

Figure 17 — Propagation des changements de I'ogfielalans le systeme CoSWEM

3.3.1 Propagation des changements de l'ontologie

Apres l'application des changements sur une oni®jogette ontologie a
évolué vers une nouvelle version. Nous distinguessdeux cas d’évolution de
I'ontologie qui peuvent influencer I'état de cortaisce de I'annotation : (i) avec
trace et (ii) sans trace des changements réaliésdeux versions de I'ontologie.

Propagation des changements avec la trace

Dans ce cas, nous pouvons garder la trace de anangjeentre les deux
versions @ et & de l'ontologie (c.f. Figure 17). Tous les changataeéalisés
ainsi que les résultats des opérations sont cosedans un journal de
changementrace(O — O,). Ces changements réalisés pourraient étre repédsen
d’'une maniere plus formelle selon notre classiiicatde changement (simple et
composite). Parmi les annotations sémantiquestaés@ar ces changements, il
pourrait exister les annotations consistantes stiaimconsistantes. Nous les
appelons comme les annotations potentiellementnsistantes. Nous cherchons
ensuite des annotations vraiment inconsistantesvénifiant les types de
changements conservés dans le journal. Nous powpasser sur le changement
est de type “correction facultative” (i.e. il n'eaine pas linconsistance sur
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I'annotation). Si le changement est de type “cdiecobligatoire” c’est-a-dire
gu'’il entraine l'inconsistance des annotations s#igaes, il sera traité dans la
phase suivante. Enfin, nous appliquons des stest@tjévolution correspondant a
chaque changement ontologique afin de rétablir damsétat consistant les
annotations sémantiques influencées. Tous ces dermeront clarifiés
concretement grace a des définitions et des exsndjgles le chapitre suivant (c.f.
section 4.2).

Propagation des changements sans trace

Pour propager des changements de l'ontologie veuss|annotations
sémantiques dépendantes dans le cas ou la tracchdegements ontologiques
n'est pas gardée, nous proposons une approche fiasédes regles permettant de
vérifier I'état de consistance de I'annotation papport a la nouvelle version de
I'ontologie. Ces régles portent sur différents édéts tels que le concept, la
propriété, le domaine ou co-domaine, et le datatype

3.3.2 Principaux aspects de I'évolution de I'ontologie

Représentation des changements ontologiques

La trace des changements réalisés entre deux nersie l'ontologie
pourrait étre représentée d’une maniere plus fdenselon le type de changement
(élémentaire et composite). Pour représenter casgements, nous utilisons les
termes définis dans I'ontologie d’évolution. Laceade ces changements contient
non seulement des types de changements mais agssliéinents (i.e. les concepts
ou les propriétés) de l'ontologie du domaine quntsconsidérés comme les
paramétres de chaque changement.

Construction de I'ontologie d’évolution

En vue de représenter formellement des changenomtdogiques, nous
construisons une ontologie d’évolution qui repose sne classification des
changements possibles. Cette classification desgenaents peut reposer sur
différents criteres, par exemple sur la granulat@géchangement (i.e. élémentaire
ou composite), sur le type de changement (i.e. gdraent de concept ou de
propriété) ou sur I'influence du changement surdesotations sémantiques (i.e.
correction obligatoire ou facultative).

Dans cette ontologie, nous avons des propriétésvdact les informations
sur le processus d’évolution et de changement datdlogie telles que
I'identificateur de version ontologique, l'auteurla date a laquelle est effectuée
la modification de l'ontologie, la trace de mod#imn, etc. Toutes ces
informations nous facilitent la tache de descriptite la trace de changements en
la rendant plus déclarative et complete.
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Trace de changement

En reposant sur les concepts définis de I'ontologji@volution, nous
établissons la trace décrivant les changementscteffe sous forme d'une
annotation. Les éléments de cette trace décriventypes de changements sont
des instances de l'ontologie d’évolution. Les pates du changement de la
trace concernent les concepts ou les propriétésntelogie de domaine (e.g. le
changementRenommer(“ACTIVITY”,“Activity”) effectue une opération de
renommage du conceptTIVITY de I'ontologie de domaine) Cette trace sera crée
automatiquement par ECC® qui est un éditeur collaboratif et contextuel
d’ontologie.

Stratégies d’évolution de I'ontologie

Bien que nous ne traitions pas actuellement la ephdes résolution de
changement ontologique dans CoSWEM, nous étabBgsancontre les stratégies
d’évolution pour tous les types de changement detdlogie que nous avons
proposeés. Ces stratégies seront implémentées adres gysteme pour servir au
module de I'édition de I'ontologie.

Parallelement a chaque stratégie d’évolution ponr changement de
I'ontologie, nous avons établi la stratégie possidpli résoud la propagation du
changement ontologique vers leurs annotations digoas afin de conserver
I'état consistant pour ces annotations.

3.4 Evolution de I'annotation sémantique dans le systéen
CoSWEM

Les modifications dans une partie de I'ontologien reeulement peuvent
entrainer des inconsistances dans d’autres paeiés méme ontologie, dans des
ontologies dépendantes et dans les applicatiohsanti cette ontologie modifiée,
mais aussi peuvent particulierement affecter lesottions sémantiques qui
utilisent les concepts ou les propriétés définissdzette ontologie de base.

La tache principale de I'évolution de I'annotatisemantique permet de
détecter et de résoudre des inconsistances gériudes maniére systématique,
assurant la consistance de toute la base d’anmgatiinsi que les ontologies
concernées. Les phases de détection et de résollggoannotations inconsistantes
dépendent de I'évolution de I'ontologie, ou pluég@sément elles dépendent de la
disponibilité de la trace d’exécution des changdmeontologiques. Nous
présentons dans cette section nos approches @liesipour réaliser I'évolution
de 'annotation sémantique en général et dansstersye COSWEM en particulier.

% http://argentera.inria.fr/ecco-ewok
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3.4.1 Etapes principales

Récupération des annotations potentiellement inconsistantes

Dans une base d’annotations, les annotations s&muastpeuvent reposer
sur une ou plusieurs ontologies différentes. Lesdifitations faites sur
I'ontologie n’affectent peut-étre pas toute la ba&nnotations mais seulement
certaines annotations qui deviendraient incondisganNous distinguons dans
notre approche les changements ontologiques deofiection obligatoire qui
influencent la consistance des annotations sémee#icet de (ii) correction
facultative qui pourraient ne pas affecter la cstagsice des annotations
sémantiques. Une trace de changement de I'ontojmgie donc contenir a la fois
ces deux types de changements entrainant les wonecobligatoires et
facultatives.

Considérons les annotations potentiellement instansies, celles-ci sont
dues aux changements ontologiques effectués. Mae®s wa pas forcément
entrainé de vraies inconsistances : par exemptews effectuons des opérations
d’ajout d'un nouveau concept a l'ontologie, aloiétdt consistant de la base
d'annotations est encore gardé. En vérifiant lI'emde des annotations
potentiellement inconsistantes, nous allons trouses annotations vraiment
inconsistantes.

Détection des annotations inconsistantes

Nous avons indigué deux cas d’évolution de I'onga@adans la section 3.3.
Correspondant a chaque cas, nous proposons uneodaétiguivalente pour
détecter les annotations inconsistantes. Avec daetrdes changements, nous
pouvons trouver les changements qui vont affeeteohsistance de I'annotation
et ensuite détecter les annotations inconsistantemise de ce changement en la
comparant avec la liste des changements ontologiidaecorrection obligatoire.
Dans le cas ou on ne garde plus la trace de chamemous appliguons une
approche de détection d’inconsistance basée surradges pour trouver des
annotations inconsistantes. Cette phase est réalisge maniére automatique sur
les différents criteres tels que l'inconsistancelsiconcept, sur la propriété, sur le
domaine ou co-domaine et sur le type de donnée.

Résolution des annotations inconsistantes

Aprés avoir détecté des annotations inconsistamgies-ci doivent étre
corrigées en vue de rétablir la cohérence de tlautease d’annotations. Pour
chaque changement réalisé, nous proposons defgstgati’évolution permettant
de résoudre les inconsistances. Nous avons d’'uhepaoption qui est de mettre
en défaut I'exécution d'une stratégie d’évolutiomrrespondant a chaque
changement équivalent. D’autre part, les utilisetgreuvent choisir 'opération a
appliguer qui leur semble étre la plus convenableugs besoins au cours de la
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résolution des inconsistances. Nous pouvons réaistte phase d’une maniere
semi-automatique avec l'intervention de l'utilisate

3.4.2 Approches de détection et de résolution des incostances

Il serait impossible de gérer manuellement lesteftes changements de
I'ontologie vers leurs annotations sémantiques eorées car la taille et la
complexité des ontologies et des annotations séquast peuvent parfois
dépasser la capacité humaine. Pour la détectioramiestations inconsistantes,
nous avons besoin d’'un mécanisme de détection aititume car si cela est laissé
a la charge d'un ingénieur d'ontologie, le procssdiévolution sera inexact et
long. En plus, il est peu réaliste de s’attendreeaque les humains puissent
comprendre toute l'ontologie, les annotations comées ainsi que les
inconsistances générées a cause des modificatianphase de résolution sera
réalisée automatiquement par un choix par défautdome maniére semi-
automatique avec l'intervention de l'utilisateurfilAde répondre aux besoins de
ces phases, nous proposons deux approches pootutiém de I'annotation
sémantique :

- Approche procédurale : cette approche est appligaés le cas ou il
existe un journal de trace qui capture des changemntologiques
effectués.

- Approche basée sur des régles : cette approclaedste aux cas ou
'on ne garde plus la trace de changement entrevégsions de
I'ontologie.

3.4.2.1 Approche procédurale : évolution avec le trace dehangement

Dans le cas d’évolution de l'ontologie ou on peuatrdgr la trace de
changementrace(Q , O,) entre les deux versions ontologiques €0 & (c.f.
Figure 17), tous les changements réalisés, |'adteécution de ces changements
ainsi que les résultats des opérations sont coésedans un journal de
changement (ou journal d’évolution).

Nous proposons de traiter I'évolution dans ce cas pne approche
procédurale qui décompose suivant des étapes gaiesi(c.f. Figure 18):

- Récupérer des annotations potentiellement incorenges : Nous
utilisons dans cette étape un moteur de rechermargique Corese
développé par I'équipe Acacia [Corby et al., 20@péjur faire des
interrogations sur les bases d’annotations. Copesé trouver les
annotations potentiellement inconsistantes qui eeuvnclure des
annotations consistantes ou inconsistantes corezrné
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- Trouver les annotations inconsistantesD’une maniére générale,
nous pouvons Vvérifier les contraintes de consistage I'ontologie
pour trouver des annotations vraies inconsistamdtepartir d'un
ensemble d’annotations potentiellement inconsistaridbans notre cas,
nous pouvons trouver les annotations inconsistaetesérifiant si
elles contiennent des changements du type de tomeabligatoire
(c.-a-d. ceux qui détruisent I'état consistant @umnnotation
sémantique)

- Appliquer les stratégies d’évolution Nous avons construit des
stratégies d’évolution possibles pour chaque chaegé ontologique
ainsi que pour les annotations sémantiques comespbes. Dans
cette étape, nous pouvons appliquer des stratégi@sgolution
correspondant a chaque changement ontologiqueissetde choix a
l'utilisateur d’'une opération convenable afin detabdir ['état
consistant pour les annotations sémantiques infiesn

Avec trace de changements
04, Oy et Trace (O, - Oy)

Récupérer des annotations Trouver des annotations Application des stratégies
potentiellement inconsistantes inconsistantes réelles d’évolution

Figure 18 - Approche procédurale pour I'évolutiorea le trace de changement

3.4.2.2 Approche basée sur des regles : évolution sans teade changement

Le deuxieme cas a souvent lieu dans le contextandigue et distribué du
Web sémantique, car il n’est pas toujours posgikel@arder les traces entre des
versions de I'ontologie (c.f. Figure 17).

Dans ce cas, nous pouvons réutiliser les résudegsrecherches existantes
(c.f. Figure 19) permettant de trouver les simiéiet les différences diff¢QD,)
entre deux versions ;Get G, de l'ontologie ainsi que les changements réalisés
entre ces versions [Noy et Musen, 2002] [Klein,40&elon ces approches, nous
pouvons obtenir une liste des différences des él&srae I'ontologie mais cette
liste pourrait ne pas toujours étre identique alescchangements effectués de
I'ontologie. Autrement dit, cette liste de difféoms n’assure pas l'ordre des
exécutions ainsi que les éléments affectés partHasgements ontologiques. Par
conséquent, il est indispensable d’avoir une étafmédiaire qui nous permet
de raffiner la liste de différences pour détectgzlg sont les changements qui ont
été effectués. Avec ces changements ontologiguestds, nous pouvons suivre
ensuite les procédures de résolution des inconsesaprésentées comme nous
avons indigué dans le cas précédent (c.f. Figuye 18
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Gestion des versions d'ontologie Représentation de changement
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Figure 19 - Approche de gestion des versions dlogie

En effet, la méthode de réutilisation de ces rastiess existantes ne nous
fournit pas de meilleurs résultats car ces traveffiectuent principalement une
comparaison des versions de I'ontologie au nivgatagique. Le résultat final ne
serait pas exact si nous travaillons avec desaressile I'ontologie dont la taille
est grande ou complexe. En plus, il faut passanitenpar une étape d’extraction
des changements ontologiques qui pourrait parf@séger des problemes
imprévus. Cela empéchera le processus de déteaties annotations
inconsistantes concernées de fonctionner.

Sans trace de changements
04, G,

Etablir des contraintes de Détecter des annotations Corriger des annotations
inconsistances inconsistantes inconsistantes

Figure 2C - Approche basée sur des regles pour I'évolutiors seate de changeme

Pour pallier a cet inconvénient, nous proposonsapmeoche basée sur des
regles qui nous permet de détecter des annotdtionasistantes directement par
rapport a la nouvelle version de I'ontologie (Eigure 20). Cette approche repose
sur les étapes principales suivantes :

- Etablir les contraintes de consistancequi assurent I'état cohérent
d’'une annotation sémantique par rapport a une agitolde base. Une
annotation devient inconsistante si l'une de sestramtes de
consistance est violée.

- Détecter des annotations inconsistantesNous établissons un
ensemble de régles de détection sur les aspectomitept, de la
propriété, du domaine ou co-domaine et du dataflypetes ces regles
sont vérifiees si elles satisfont les contraintescdnsistance définies
pour trouver les types d’inconsistances différen@sse passent dans
la base d’annotations. Nous présentons d'une nwmétaillée ces
regles de détection dans le chapitre 5.
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- Corriger des annotations inconsistantesApres avoir détecté les
annotations inconsistantes, elles seront corriggresappliquant les
regles de correction d’inconsistance. Les utilisegepeuvent alors
choisir, dans cette phase, 'opération a appliquerdeur semble étre
la plus convenable a leurs besoins.

3.5 Outils de support utilisés dans le systeme CoSWEM

Dans cette section, nous présentons des outilsipj@od qui sont utilisés
dans le systeme CoSWEM.

3.5.1 CORESE - Moteur de recherche sémantique

Le moteur de recherche d’information est le noyaas dpplications
d’extraction d’information. Dans le contexte du W&mantique, les moteurs de
recherche traditionnels basés sur des mots-clésngent pas toujours de résultats
pertinents et précis. Nos collegues de I'équipecikcant développé un moteur de
recherche sémantique Cor¥s€Onceptual REsource Search Engine) [Corby et
al., 2004] qui est dédié a des applications de sébantique organisationnel ou
d’entreprise. Ce moteur de recherche nous permethdeger des ontologies
représentées dans le langage RDFS et de faireedesrches d’'information sur la
base d’annotations qui utilise des termes défiarsdes ontologies.

Principes de Corese

Corese implémente un moteur RDF(S) basé sur leph@saConceptuels
(GC) [Sowa, 1984], un formalisme de représentagioinoffre des mécanismes de
requétes et d’inférences permettant de maniputercémnaissances. Grace a la
correspondance possible entre RDF et les Graphexeptuels, CORESE
combine les avantages de ces deux formalismes @eésentation des
connaissances pour mieux exprimer et échanger desaissances. Comme
indiqué dans la Figure 21, les classes et les @t@grde RDFS sont traduites vers
les types de concepts et les types de relation&8esupport) pour créer une base
de RDF/GC. Chaque requéte est formulée sous fotemencés SPARQL, traduit
en un graphe de requéte qui est ensuite projetiéa firse des GC afin de trouver
les graphes qui s’apparient avec lui. Corese iptagnsi un interpréteur du
langage de requétes SPARQL dédié a RDF. Une foigragection faite, les
graphes résultats sont traduits en retour en RDR\OLL

Architecture de Corese

% http://lwww-sop.inria.fr/acacia/soft/corese/
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Ce moteur de recherche repose sur le langage RBSo(iRce Description
Framework), un des standards du web sémantiqueogdopar le W3C. Le
langage RDF permet de décrire le contenu des dausradravers les annotations
sémantiques qui sont basées sur une ontologiesmyg® en RDF Schema ou
OWL-Lite (c.f. Figure 21). Dans l'architecture der€se, grace a un serveur web
sémantique et a des interfaces dédiées a I'expwitades informations,
I'utilisateur peut interroger la base d’annotatigjes recevoir par la suite des
résultats de recherche) en utilisant le langageedaétes SPARQL qui intégre
plusieurs variables et opérateurs : opérateurshnagiques, négation et
comparaison de types, etc. Pour inférer des résul@orese fait la projection
d’'une requéte sur des graphes conceptuels afirtrdiex un graphe conceptuel
résultat. Ce graphe résultat est traduit ensuiterelangage standard (RDF(S) ou
XML) permettant ainsi sa présentation a l'utilisat®u sa réutilisation par un
autre programme. D’autre part, Corese possede anssfonction de recherche
approchée qui permet de fournir une réponse pralms le cas ou aucune
réponse exacte n'existe.

Enfin, en vue de compléter et d’enrichir la basandotations, Corese
propose des régles de production permettant d’'@égplautomatiquement des
connaissances implicites a travers des inférenaeaqiliteront le processus de
recherche d’information.

=accident=
=date= 18 Mai 2000 =idste=
=description=
=facteur=le facteur
7 =Jdescription=
F =/accident=

_Ontologies =~ Documents XML Legacy sys.

| |
'
<rdfs:Class rdf:ID="thing"/>
<rdfs:Class rdf:ID="per=son'>
<rdfz:subClassof
rdfiresource="#thing"/ >
</rdfs:Class»

<ns:article rdf:sbout="http://intranet/articles/ecai.doc">
<n3:ticle>Mis and Corporate Semantic Web</ns:title>
<ns:author:
<ns:person rdf:about="http://intranet/employee/id109" /3|
</ns:author>
<fns:iarticlex>

Schema in Annotations in RDF formed by
RDFS instances of schema in RDFS

query
answer
push

RULES
ONTOLOGY

[ ROFS |
ROF |
|[ NAMESPACES |

[ uUNICODE ]

Figure 21 - Architecture de Corese

Applications utilisant CORESE

Le moteur de recherche sémantique Corese a é& eesintéegré dans
plusieurs applications réelles et outils tels que :
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- CoMMA [Gandon, 2002]: un systeme multi-agents ptaurgestion
d’'une mémoire organisationnelle. Corese permet danipualer
'ontologie O’'CoMMA contenant 472 concepts qui somtisés pour
annoter des documents ou des ressources d’'unasatjan.

- Ligne-de-Vie [Dieng-Kuntz et al., 2004]: un staffrtuel pour un
réseau de soins qui se base sur une ontologienzomtenviron 26430
concepts. Il assiste les discussions entre les ecimédsur des thérapies
alternatives d’une pathologie donnée, selon leflpidu patient.

- MEAT [Khelif, 2006]: une mémoire d’expériences (MEA
permettant d’intégrer et de faire partager les ea®sances du
domaine des expériences de puces a ADN.

- OntoWatch [Cao, 2006] : un systeme de veille perwet utilisateurs
de faire des recherches sémantiques sur les aionstatisponibles
dans le systéme. Corese est aussi utilisé polwgelesces concernant
I'ontologie, fournir 'accés a des concepts, desppetés nécessaires
pour les algorithmes de recherche et annotatiomdesments.

- SEWESE [Gandon et Durville, 2007] : un serveur Vgémantique
permet la création dynamique d’applications Weladipd'une base
de connaissances représentées en RDF. Ce serveantggpie est
aussi disponible en bibliothéque de fonctions (ARiljsable pour les
applications du web sémantique qui se basent ssirtetghnologies
standards du Web (XML, XSLT, JSP, etc.).

Dans notre systtme CoSWEM, qui permet de géreroliéon des
composants du Web sémantique d’entreprise, Coreseauessi intégré pour
manipuler les ontologies et les bases d’annotatilisgonibles dans la mémoire
d’entreprise. Ce moteur de recherche nous pernrdedoger des requétes sur la
base d’annotations pour faciliter le processus é@diwation des inconsistances
générées dans les annotations sémantiques apreisifién.

3.5.2 ECCO - Editeur Collaboratif et Contextuel d’Ontologie

L’éditeur d’ontologie ECC& permet de créer, de facon collaborative et
contextualisée, une ontologie pas a pas en suivaensemble d’'étapes. Chaque
étape apporte:

- un niveau de détail/précision supérieur a la préats]

- un ensemble de fonctionnalités dédiées a une t@éuese (spécifique
a I'étape en question).

% http:/www-sop.inria.fr/edelweiss/projects/ewok/
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ECCO suit le cycle de conception d’'une ontologpagir de termes choisis
dans une source de données jusqu'a I'édition léétalle I'ontologie finie. Le
processus d’édition, au cours de ces differentesipedt s'effectue
collaborativement au sein d'une équipe partagesnsburces de données et le
vocabulaire qui en est extrait (c.f. Figure 22)dRalement a cela, il est possible
d'ajouter des regles d'inférence qui viennent cétepll'ontologie, et d'effectuer
des tests afin de vérifier que I'ontologie répoihaux requétes souhaitées.

Actuellement, I'éditeur ECCO est intégré et utildains certains projets (par
exemple E-WOK_HUB, Palette) afin de construire deslogies au sein d’'une
équipe d'utilisateur collaboratif. Concernant ndtevail et le systétme CoSWEM,
I'éditeur ECCO nous fournit un mécanisme de gestaes modifications
effectuées sur une ontologie. Aprés ces modifinatioles changements
ontologiques effectués sont capturés et générésfeane d’'une annotation RDF
qui est basée sur une ontologie de gestion d'éeoludéveloppée au sein de
I'équipe. Cette annotation générée sera ensuitkséati pour détecter des
annotations inconsistantes a cause des changedetittologie dans le but de
mettre a jour une base d’annotations relativesréédlogie modifiée.

ECCO DESIGHER - EDITEUR D'ONTOLOGIES

Al

Sélectionnez, dans la source de donnges, les mats gqui portent du sens et les placer dans la colonne de droite.

Paiagraph . | - Font family - v |-Fontsze- w» | B I U == rermes choisis i 7 &

Kol | 2|low

% de -e:he che initiés depuis plus de 10 ans, le BRGM contribue activernent %
5 France, an ELropa &t daris I manda;

Cprocédeé|

:‘:arbmnaxa ion minérale

ns et capturer la COZ 4o

s d'i d strials surd proced d red ct nal ree et de
al d

e 3
la!\m-\ mlne rale de #ehm IHdusQ \pl alc lins ou de
ne solution de niche pour pigger le COZ sous forme de

siques qui offrant u
oA ey

> La stackags géslogiqua du

walidstion et de mise en oeuvre du stockage
aux essentiellament vers 3 concepts de

® dans les glsements dhydracarburas matures,
® dans des aquiféres profonds (zaling)
® dans les veines de charbon prafondes inexploitées.

|| définitions/contextes que J'ai extraits
mots extraits par d'autres personnes définitions/contextes extraits par d'autres

|_« Etape précédante “ Etape suivante » |

Figure 22 - Interface de I'éditeur d'ontologie ECCO

3.5.3 SemTag - Librairie de tags JSP sémantiques

Puisque le systtme CoSWEM est une application baseée Web, nous
nous intéressons a des bibliothéques de fonctiéi) (utilisables pour les
applications du web sémantique qui se basent suteddinologies standards du
Web tels que XML, XSLT, JSP/Servlet, etc.
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Au sein de I'équipe, nos collégues ont développ@Tes®, une librairie de
tags JSP, qui permet d'utiliser les notions du sé&antique avec le moteur de
recherche Corese dans les applications du web.|@oaspects JSP, cette librairie
s'appuie sur la librairie standard (JSTL) et effed®veloppée en Java 5 et JSP2.0.
La librairie SemTag est combinée dans une platedoBeWeSe (c.f. Figure 23)
permettant d’'intégrer des opérations sur le Webaséioque (e.g. soumettre une
requéte SPARQL, transformer des résultats de regugten technologies du Web
classique (e.g. des pages JSP, servlets...) [Gatdoarville, 2007]. Le but d'une
telle plate-forme est de fournir les primitives les composants réutilisables,
configurables et extensibles afin de réduire lantjtéa de temps dépensée pour
développer de nouvelles applications du Web sémati

Filters Servlets & JSP Backend

e +{Isessmnl
template

_-‘ﬂl FDOF/S persistence

A Serviets +4-

ridfs rodf

K

E

Cluery & \): —71 1

.- navigation «§ %
JSP R i 45}
SPAROLY, W Corese
<_|:|f.--> ¥HTML ROF/S Processing

‘ SeWeSe and Tomcat

Figure 23 - Architecture de SeWeSe

Dans la SemTag, les tags JSP sont des extensiolas|idbeairie standard
JSP et ils ont pour but de réaliser des tachesérdiftes dans une application du
Web sémantique. SemTag fournit certains tags teds q

- Tags dédiés pour afficher et naviguer dans toutuoe partie du
schéma RDFS.

- Tags dédiés pour créer des annotations sémantidaes la base
d’annotations.

- Tags dédiés pour modifier des annotations sémastiguistantes.
- Tags dédiés pour manipuler des triplets dans I'ttiom.

- Tags dédiés pour faire des requétes SPARQL.

% http:/iwww-sop.inria.fr/acacia/soft/sewese/
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- Tags dédiés pour les taches d’administration (ieglémarrer le
moteur), etc.

Nous avons utilisé certains tags dans le systen®@ANEM pour quelques
taches spécifiques. Par exemple nous utilisorexlestl:for-each-child> afin
d’afficher tous les sous-concepts (ou sous—pram)étd’'un concept (ou d'une
propriété) donné(epot="${uri}" dans une hiérarchie de I'ontologie (c.f. Figure
24).

<ul>
<stl:for-each-child root="${uri}">
<li>
<a href="simple_query.jsp?uri=${stl:encode(curr ent)}">
${current}
</a>
</li>
</stl:for-each-child>
</ul>

Figure 24 - Exemple d'un tag de la librairie SemTag

3.6 Conclusion

Nous avons donné dans ce chapitre une vision globdak principaux
composants du systeme CoSWEM. A travers les beswiak/sés, nous avons
proposé ce systeme qui permet de gérer I'évolution Web sémantique
d’entreprise. Nous avons aussi présenté les odglssupport utilisés dans
CoSWEM pour effectuer certaines taches spécifigu&s. systeme implique
plusieurs types d'utilisateur tels que l'utilisatedu systeme de gestion des
connaissances, lingénieur ou le fournisseur dlmgfe, I'annotateur et
I'ingénieur qui gére le systeme d’évolution.

Dans [l'architecture du systeme COSWEM, nous ne rsmsmes pas
concentrés sur I'évolution des ressources maissauwisté particulierement sur
les deux composants principaux (i) I'évolution mtologie et (ii) 'évolution de
'annotation sémantique. Nous présentons d’'une enandétaillée ces deux
composants ainsi que leurs fonctionnalités danddeg chapitres suivants.



Chapitre 4

Evolution de Pontologie

Les ontologies doivent normalement changer pourvgous’'adapter a
I’évolution des conditions métiers. Plusieurs péohés apparaissent
quand on essaie d'utiliser ensemble des ontolodg@&seloppées
indépendamment, ou bien quand des ontologies atgstadoivent
étre modifiées pour s’adapter a de nouveaux okgedia gestion de
I'ontologie prend donc un r6le crucial. Elle nédtessn ensemble de
méthodes et techniques permettant d'utiliser eféozent de
multiples ontologies constituées a partir de saundéférentes, de
modifier des ontologies selon les nouvelles exigerau de maintenir
des variantes différentes de [I'ontologie, etc. blétion de
'ontologie est considérée comme une partie de datign de
I'ontologie facilitant la modification d'une onta® en préservant sa
consistance. Dans ce chapitre, nous allons étuldier aspects
importants de I'évolution de l'ontologie a traveles trois étapes
principales du processus d’évolution: (i) représgon des
changements, (ii) résolution des changementsigp(opagation des
changements de l'ontologie. Par conséquent, caitrast en relation
étroite avec les niveaux d’inconsistance de strectidlous allons
nous focaliser sur le niveau structurel dans ngirecessus de
I'évolution de l'ontologie Nous présentons les trax réalisés pour
chaque étape et leur intégration dans le systemeedtion de
I'évolution CoOSWEM.
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4.1 Démarche générale

Dans le domaine de [lintelligence artificielle, lesntologies sont
développées pour faciliter le partage et la ré&atiion de la connaissance. L'aide a
I'évolution de l'ontologie est nécessaire dans guestoutes les situations ou
I'ontologie est utilisée dans des applicationslesgbDavies et al., 2002]Dans ces
cas, des ontologies sont souvent développées pamiepis personnes et
continueront a évoluer a travers le temps, en magss changements du monde
réel, des adaptations a différentes taches, ouatlggements avec d'autres
ontologies. Pour que de tels changements n'empégaasnl'utilisation existante
de l'ontologie, nous avons besoin de gérer I'évotutde l'ontologie et les
changements ontologiques effectués.

Se basant sur les recherches existantes sur ltéwoldes schémas des bases
de données, [Stojanovic, 2004] défiiiévolution de I'ontologie comme une
adaptation opportune d’'une ontologie aux changemeet produisant et a une
propagation consistante de ces changements a peutes dépendantes.

Il'y a certaines raisons en réalité qui entraiiémblution de I'ontologie : la
modification d’'une ontologie initiale consistanteeup provoquer des
inconsistances dans les autres parties de l'origlo@ réutilisation d'une
ontologie qui est encore inconsistante, le rempface d’'une version ontologique
par une autre version inconsistante, etc. Le comtéx plus typique est la
modification d’une ontologie selon les requétescdangements de I'utilisateur.
Cela concerne étroitement notre scénario d’évalutilans lequel I'ontologie
fournie est changée vers une autre version patologiste, nous devons les
examiner et faire des modifications nécessaireg psaurer la consistance de
I'utilisation des autres parties concernées papagpa la nouvelle version de
I'ontologie.

Pour la résolution des inconsistances, nous tomiterl’affectation des
changements ontologiques sur les annotations s&mastqui est en relation
étroite avec les inconsistances de structure. Famgle, un changement sur le
concept (e.g. supprimer un concept, enlever un ligmarchique entre deux
concepts...) ou sur la propriété (e.g. déplacer urgprigté, renommer une
propriété...) peut influencer I'état cohérent de fiatation sémantique. Par
conséquent, nous allons approfondir les incongisgm@u niveau structurel dans
notre travail de I'évolution de I'ontologie.

Nous présentons dans cette section le modele d&likmie utilisé dans
notre travail ainsi que les étapes de son procabsuslution. Ces étapes seront
détaillées dans les sections suivantes.
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4.1.1 Modéle de I'ontologie

Il existe plusieurs définitions de l'ontologie ete dses modéles de
représentation. Les définitions des modéles sonnalement divisées en deux
catégories : génerique et logique.

Dans notre travail, nous nous intéressons au mateleprésentation de
'ontologie générique. Nous visons en effet a psgpodes modeéles et des
approches génériques pour résoudre des probléndgslution, ces approches
pourraient étre exploitées ou adaptées selon legeaoix besoins. Par conséquent,
nous définissons le modéle de I'ontologie comme sui

Définition 1- Modele de l'ontologie

Une ontologie est le tupMO :=(C, P, A, I, H - H ., domain,
range, name)

- C: ensemble des concepts
- P : ensemble des propriétés
- A : ensemble des attributs
- | : ensemble des instances de concepts
- H.OCXC : hiérarchie de concepts (relation acyclique)
Si (c,, c ,)0OH, alors c, est un sous-concept dg, etc , est un
super-concept de,
- H.OPXP : hiérarchie de propriétés (relation acyclique)
Si (p,, p ,) OH, alors p, est une sous-propriété ge etp, est une
super-propriété de,
- domain : fonction qui rend 'ensemble des concepts caumestit le
domaine d’une propriété
- range : fonction qui rend I'ensemble des concepts ctuestit le
co-domaine d’une propriété
- name : fonction qui rend le nom d'une entité de I'omigie (e.g.
nom du concept, nom de la propriété, etc.)

Nous avons choisi le langage RDF(S) recommanddep@/3C [Miller et
Manola, 2004] [Brickley et Guha, 2004] pour représe notre ontologie.

Représentation des Résolution des Propagation des
changements changements changements

Figure 25 - Processus d'évolution de l'ontologie

4.1.2 Processus d’évolution de I'ontologie

Nous nous intéressons a trois étapes principales ¢& processus de
I’évolution de I'ontologie (c.f. Figure 25)
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- Représentation des changementsAfin de pouvoir résoudre des
changements de l'ontologie, ces derniers doivemrt i@entifiés et
représentés dans un format appropridles changements
ontologiques peuvent étre représentés a différantsaux de
granularité.

- Résolution des changementsLa résolution des changements est
une phase dans le processus d'évolution de |'gioti permet de
résoudre des changementsle I'ontologie d'une maniére
systématique en assuranttasistance de toute I'ontologie

- Propagation des changements La phase de propagation des
changements doidissurer la consistance des parties dépendantes
aprés avoir exécuté une mise a jour de l'ontologies parties
dépendantes peuvent inclure des ontologies déptslanes
instances, des annotations sémantiques concerimggsgae des
applications utilisant 'ontologie de base.

4.2 Représentation des changements de I'ontologie

4.2.1 Classification des changements ontologiques

Un changement de l'ontologie est considéré comme antion sur
I'ontologie entrainant I'obtention d’'une ontologldférente de la version originale.
Nous avons présenté les types de changements dassifications de plusieurs
travaux différents dans la section 2.3.2. Dansecetirtie, nous allons nous
focaliser sur notre classification des changementisiogiques.

Classification des changements selon le niveau d’abstraction

Les changements peuvent étre représentés a diférimeaux de granularité.
[Klein, 2004] fait une distinction des changememstologiques entre les
différents niveaux d’interprétation d’'une ontologi€i) changement conceptuel,
(i) changement de spécification et (iii) changetnda représentation. Une autre
classification usuelle des changements de l'ontelogii se base sur le niveau
d’abstraction telle que les changements élémestatteangements composites et
changements complexes [Stojanovic, 2004].

Dans notre travail, nous nous intéressons aux tymschangements
élémentairegt compositegar ils peuvent répondre a notre besoin d’exprileer
requétes de changements sur I'ontologie et sundtation sémantique. Il existe
différentes définitions des changements élémersta@te composites, nous en
donnons un apercgu ci-dessous.



Représentation des changements de I'ontologie 101

Définition 2 — Changement élémentaire

Un changement élémentaire est un changement orqalgui affecte une seule
entité de I'ontologie.

Le changement élémentaire est parfois appelé chamgesimple; il est la
base des changements implémentés dans la plugaouties d’édition actuels de
I'ontologie. Un exemple de changement élémentastepeésenté dans la section
précédente (c.f. Figure 12, section 2.2.2), nougnsfait une opération de
renommage du concepCTIVITY versActivity . L'ensemble des changements
élémentaires proposés par [Stojanovic, 2004] [KI@D04] ne contient que des
opérationsadditiveset soustractiveslesconcepts et des propriétés qui ne sont pas
suffisants pour exprimer les relations entre le&rdrchies des concepts ou des
propriétés, par exemple le changem€rdateHierarchyConceptLink (c o
c,) décrit une opération de création d'un lien entrexdeoncepts, etc,, ou un
autre changemeremovePropertyDomainLink (c, p) enléve le lien entre
un concept et une propriét@ dans l'ontologie. Par conséquent, nous établissons
une classification des changements élémentairesgiient de représenter tous les
types de changements ontologiques possibles sontept et sur la propriété (c.f.
Tableau 3).

Tableau 3 - Liste des changements élémentaires

Changements élémentaires

1. sur le concept 2. sur la propriété
1.1 InsertConcept 2.1 InsertProperty
1.2 DeleteConcept 2.2 DeleteProperty
1.3 RenameConcept 2.3 RenameProperty
1.4 CreateHierarchyConceptLink 2.4 CreateHierarchyPropertyLink

=

1.5 RemoveHierarchyConceptLin 2.5 RemoveHierarchyPropertyLink
2.6 CreatePropertyDomainLink
2.7 RemovePropertyDomainLink
2.8 CreatePropertyRangeLink

2.9 RemovePropertyRangeLink

Cependant, cette granularité élémentaire du chaggiede I'ontologie n’est
pas toujours appropriée pour les requétes de chmamgeplus compliqués ou les
changements qui demandent une haute expressigit&xemple, si nous voulons
diviser le conceptGovernance_role de l'ontologie O’'CoP (c.f. Figure 12,
section 2.2.2) en deux nouveaux conceptsup_role et Community role
nous devons effectuer une série de changementsedgines : créer deux
nouveaux conceptSroup_role et Community _role , attacher ces concepts au
super-concept Role_in_the_CoP qui est aussi le concept pére du
Governance_role , transférer les propriétés et les instances cogeerpar le
conceptGovernance_role  sur les nouveaux concepts divisés, supprimer le
concept Governance_role ... Ce processus est complexe car nous devons
effectuer une série d’opérations différentes quirgent augmenter la probabilité
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de fautes au cours de la réalisation. L'intenti@s ¢dhangements aurait parfois
besoin d’étre exprimée a un niveau plus élevé.

Par conséquent, nous utilisons également les ch@ms composites qui
peuvent représenter un groupe de changements déhlraende I'ontologie
appligués ensemble. Considérant qu’'un changemé&meéitaire peut étre vu
comme une modification isolée d’une ontologie, bangement composite définit
un “contexte” d’évolution. Nous reprenons la notaa “voisinage” d’'une entité
de l'ontologie présentée dans [Stojanovic, 2004] @st définie comme
'ensemble des concepts, des propriétés et deanmest étant en relation avec
cette entité. Pour illustrer cette notion de vag®, nous revenons a l'extrait de
I'ontologie O’CoP (c.f. Figure 12, section2.2.28slentités voisines du concept
Member_role sont les conceptsRole_in_the CoP , Facilitator ,
Coordinator et la propriéteoordinate  (c.f. Figure 26).

performs_activity ACTIVITY
Role_in_the-CoRe:-...
; ) plays_role Actor request_by
Gorvenance_r(:é__le Member_role
@ has_actor
Facilitaior.. | Coogginefior Community_of Practice

Figure 26 - Les voisins du concégember_role

Définition 3 — Changement composite

Un changement composite est un changement ontalgpg affecte certaines
entités de I'ontologie.

Selon cette définition, nous pouvons spécifier teguéte de changement
d’'une maniére plus flexible grace a la possibititéxpression plus significative
du changement composite en comparant avec les emmamgs élémentaires. On
pourrait appliquer un seul changement compositdieau d’effectuer plusieurs
changements élémentaires pour obtenir le mémeHmuplus, les changements
composites facilitent la phase de spécification @egiétes de changements car
'ontologiste n'a pas besoin de passer par chadgiapeédu changement
élémentaire pour atteindre le méme effet désirda @ermet au processus
d’évolution de l'ontologie d'étre réalisé plus rdpment, facilement et plus
efficacement. En réalité, les changements comositat définis et créés selon
les besoins de [l'utilisateur. Autrement dit, il sfepas possible de définir un
ensemble fixe de changements composites pour ¢omiohde. On peut toujours
créer un nouveau changement composite en combidast changements
ontologiques différents ou en modifiant les paraesetiu changement composite.
Par exemple, pour la requéte qui divise un concepts pouvons créer un
changement composite pour le diviser en deux, @s tu en plus de nouveaux
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concepts selon notre besoin. Dans notre cas, nabfiséons un ensemble des
changements composites sur le concept et la ptéfad. Tableau 4). lls peuvent
couvrir des cas et des contextes de changemeiurdelbgie qui peuvent affecter

certaines entités de l'ontologie et entrainer lémngements continus des
annotations sémantiques concernées.

Tableau 4 - Liste des changements composites

Changements composites
3. sur le concept 4. sur la propriété
3.1 CreateCommonConcept 4.1 CreateCommonProperty
3.2 MergeConcept 4.2 MergeProperty
3.3 SplitConcept 4.3 SplitProperty
3.4 InsertConceptGeneralisation 4.4 InsertPropertyGeneralisation
3.5 InsertConceptSpecialisation 4.5 InsertPropertySpecialisation
3.6 MoveConcept 4.6 MoveProperty

Pour chaque type de changement, nous décrivong dhamiere formelle la
syntaxe, les parametres et la sémantique de cgetmamt. Nous décrivons aussi
les conditions avant et apres qui doivent étresfeasiantes pour effectuer chaque
changement. Basé sur le modéle de I'ontologie dhfitadans la partie précédente,
nous présentons (c.f. Tableau 5) un exemple d'wesergption du changement
CreateHierarchyConceptLink (c » C ,) qui permet de relier deux concepts
existants (appartenant a I'ensemble des coneé@pis I'ontologie) pour créer un
lien hiérarchique entre ces concepts, c,) 0O H.. La description complete
des autres changements est présentée dans laArarére A.

Tableau 5- Description d'un changement

Syntaxe Sémantique

. . Créer un lien de hiérarchie entre les
CreateHierarchyConceptLirk ,, ¢ ,)

concepts, etc,, ¢, devient le pere de,

Pré-condition Post-condition

c,c,O0C(c ,c, OH c,c,O0C(c ,c, OH

Classification des changements selon leur affectation aux annotations
sémantiques

Puisque nous sommes intéressés par laffectatioa cdeangements
ontologiques vers les annotations sémantiques ooéeg, nous avons besoin de
déterminer quels types de changements pourraigrdieer les inconsistances
dans les instances ontologiques et les annotagi&mantiques. Pour ce faire, nous
divisons I'ensemble des changements de I'ontolegigleux groupes principaux
(c.f. Tableau 6) : (ixorrection obligatoireet (ii) correction facultative
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Définition 4 — Correction obligatoire

Une correction obligatoire entraine nécessairemanie ou des inconsistances
dans les annotations concernées par ce changement.

<oc:Actor
> plays_role Role_in_the_CoR | rdf:about="http://www.inria.fr/onto#Act1">
/ AN

<oc:plays_role rdf:resource="http
/www.inria.fr/onto#Role_A"/>
</oc:Actor>

X

Figure 27 - Exemple d'un changement entrainanblasction obligatoire

La Figure 27 représente un type de changementiesttala correction
obligatoire. Supposons qu’il existe un triplet danhotation sémantique qui
utilise les conceptactor , Role_in_the_ CoP et la propriétéplays role  de
I'ontologie de base. Le changement de suppressiocodceptActor va causer
une inconsistance sur I'annotation parce qu’ellgieat un triplet dont le sujet est
du typeActor .

Définition 5 — Correction facultative

Une correction facultative qui n’entraine pas dansistances dans les
annotations concernées par ce changement.

- <oc:Actor
Actor > plays_role Role_in_the_CoH rdf:about="http://www.inria.fr/onto#Act1">

| <oc:plays_role rdf:resource="http
[lwww.inria.fr/onto#Role_A"/>
Member_role| </oc:Actor>

Figure 28 - Exemple d'un changement entrainanblaection facultative

Par exemple, nous faisons un ajout du condkpiber_role a l'ontologie
comme fils du concefRole_in_the_CoP  (c.f. Figure 28). L'ajout de ce concept
Member_role ne change rien au triplet de 'annotation sémaeticeposant sur
'ontologie de base. Alors, ce type de changemeimisertion du concept est
considéré comme un changement entrainant la comedetultative.

Nous faisons aussi un résumé des changementsrdeldgie (c.f. Tableau
6) selon les types de changements (i.e. correabloligatoire ou correction
facultative), selon leur affectation (i.e. sur cept, sur la propriété), ou selon le
niveau d’abstraction (i.e. élémentaire ou compsite

Tableau 6 - Classification des changements entrditeacorrection obligatoire et

facultative

Changement Sur le concept Sur la propriété
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DeleteConcept DeleteProperty

RenameConcept RenameProperty

RemoveHierarchyConceptLink | RemoveHierarchyPropertyLink
Correction RemovePropertyDomainLink
obligatoire RemovePropertyRangeLink

MergeConcept MergeProperty

SplitConcept SplitProperty

MoveConcept MoveProperty

InsertConcept InsertProperty

CreateHierarchyConceptLink CreateHierarchyPropertyLink

_ CreatePropertyDomainLink

Correctl.on CreatePropertyRangeLink
facultative | CreateCommonConcept CreateCommonProperty

InsertConceptGeneralisation InsertPropertyGeneralisation

InsertConceptSpecialisation InsertPropertySpecialisation

4.2.2 Construction de I'ontologie d’évolution

Afin de représenter ces changements d'une maniérmefle, nous
proposons de construire umatologie d’évolutionqui définit formellement la
classification des changements ontologiques ainsi lgurs relations entre ces
changements avec les entités de I'ontologie du dmme&ette ontologie formalise
également des informations concernant le procedgw®lution de I'ontologie.
Dans la partie suivante, nous allons présentemigthodes utilisées pour établir
cette ontologie d’évolution.

Méthodes utilisées pour la construction de I'ontologie d’évolution

Depuis quelques années, la construction de l'ogiele@st un sujet de
recherche important dans le domaine de [lintellggerartificielle. Il existe
plusieurs méthodologies et méthodes différentes rmmrmettant de faciliter la
construction d’une ontologie. Nous pouvons classifies recherches existantes
selon les différents criteres [GOmez-Pérez e2804] tels que (i) la construction
a partir de zéro ou la réutilisation d’'une autrarse (ii) la maniere de construire
(automatique, semi-automatique, manuelle) oulg@iigycle de vie de I'ontologie,
etc. Le choix d'une méthodologie ou d'une méthode abnstruction de
I'ontologie dépend des besoins de l'ontologiste, laetaille de I'ontologie a
développer ou de la capacité d’expression de llogte... mais la plupart de ces
méthodes possédent les étapes principales suivantes

- Analyser et identifier les objectifs de I'ontologie

- Construire l'ontologie (capturer, des

connaissances).

représenter etégner

- Evaluer, tester et valider I'ontologie.
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Dans notre cadre de travail, nous avons besoinodealiser toutes les
informations et les connaissances concernées @anllition de I'ontologie et de
I'annotation sémantique. Puisque la taille de bbmgie d’évolution n’est pas tres
grande et que les contraintes d’utilisation deecetttologie sont minimes, nous
décidons d’appliquer I'approche de construction I'datologie proposée par
[Uschold et Gruninger, 1996]. Cette approche astlaire aux méthodologies de
construction présentées par [Fernandez et al.,| @9Gomez-Pérez et al., 2004]
qui couvrent également les étapes principales memies ci-dessus.

Analyse et identification des parties principales

Le réle principal de l'ontologie d’évolution est d&finir les types de
changements possibles et les informations relatipggourraient étre produites
au cours de I'évolution de I'ontologie. En utilisarette ontologie d’évolution, un
ontologiste peut spécifier une requéte de changerdeme maniere claire,
expressive et sans ambiguité. En vue de répondes &xigences, d’'aprés nous,
cette ontologie doit assurer les points suivants:

- Bien distinguer la classification des changemel@méntaires, des
changements composites ainsi que des changemdra$nant la
correction obligatoire et facultative. Ces changet®ezont décrire
d’'une maniere formelle des actions qui ont étécaffses dans
I'ontologie de domaine.

- Préciser les parameétres nécessaires pour chagugechent de
l'ontologie. Par exemple les paramétres du changeme
RenameConcept(c ,, ¢ ,) sont c, et c, qui correspondent
respectivement au nom de I'ancien concept et a dalnouveau.

- Pouvoir annoter les informations du processus digwm sous
forme d’annotations sémantiques.

- Fournir des informations additionnelles qui éclairée processus
d’évolution ainsi que les changements exécutés,egample la
version de l'ontologie modifiée, la date de modifion, I'auteur
des changements, etc.

En vue de répondre aux besoins spécifiques ci-deksiparties principales
de I'ontologie d’évolution doivent comporter:

- une partie dédiée aux classifications des changsnoaitologiques,

- une partie dédiée aux taches de spécification deasmetres de
chaque changement,

- une partie dédiée a la trace des changements gitfoés exécutés,
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- des propriétés supplémentaires et leurs valeursciées pour
représenter les informations additionnelles deollétion.

Construction et utilisation de I'ontologie d’évolution CoOSWEM

Notre processus de construction de l'ontologie ald@on CoSWEM
comprend les étapes principales suivantes:

- Analyser les besoins de conceptualisation et deifsgdion du
processus d’évolution ainsi que les étapes pritespaApres cette
phase, nous détectons le besoin davoir un mécanisia
représentation des connaissances décrivant legsmatons de
changements. Nous établissons une ontologie d'B8eoluqui
modélise les changements possibles de I'ontologie.

- Déterminer des concepts et des propriétés de lmgitod'évolution.
En nous basant sur la classification des typeshdagements, nous
avons déterminé les principaux concepts et pra@wiée I'ontologie
d’évolution.

- Représenter les concepts et les propriétés détésmitans le
langage RDF(S). Nous avons choisi le langage RDf8)er et
Manola, 2004] recommandé par le W3C pour sa capacit
d’expression des connaissances d'une maniere flermietlaire. Ce
langage est largement utilisé dans plusieurs agits et outils
dédiés dans le domaine du Web sémantique. Nouksbuis aussi
pour représenter des annotations sémantiques daestravail.

- Tester et utiliser l'ontologie d’évolution. Nous ilions cette
ontologie d’évolution CoOSWEM dans certains projetsir lesquels
la gestion de I'évolution est requise (par exenplerojet Palett¥)
afin de modéliser les connaissances concernant réeegsus
d’évolution.

- Raffiner et améliorer I'ontologie d’évolution aprdses retours
d’expériences d'utilisation. Aprés avoir créee eftéecette ontologie
d’évolution, nous évaluons également son utilisatifin de raffiner
et d’améliorer les parties de I'ontologie pour de'euisse mieux
modéliser d’autres variantes de scénarios et detex@s
d’évolution.

3" http://palette.ercim.org/
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hasChange
: hasAdditionalChange
hasVersionBefore hasPreviousChang€

@ Change
hasVersionAfter hasAnnotinconsistency

| TraceOnto | | TraceAnnot| | EIementaryChang% | CompositeChang%

hasNextChange

| E_Concept| | E_Property || C_Concept| | C_Property|

Figure 29 - Extrait de I'ontologie d'évolution Co&W

0 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

1 <rdf:RDF

2 xmins:ev="http://www.inria.fr/acacia/coswem#"

3 xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaps#"

4 xmins:cos="http://www.inria.fr/acacia/corese#"

1 xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

2 xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

3 xml:base ="http://www.inria.fr/acacia/coswem#">

4 <!-- Ontology Information -->

5 <owl:Ontology rdf:about="http://www.iria.fr/acacia/ CoSWEM-onto.rdfs">
6 <rdfs:label xml:lang="en">EvolutionOntology - Credtby Hiep</rdfs:label>
7 <owl:versionlnfo xml:lang="fr">Version 1.0 - 20074&2</owl:versioninfo>
8 </owl:Ontology>

9 <I-- Description for TraceOnto branch -->

10 <rdfs:Class rdf:ID="TraceOnto">

11 <rdfs:comment xml:lang="en">A trace of ontology olgas</rdfs:comment>
12 <rdfs:comment xml:lang="fr">Une trace des changeimentologiques</rdfs:comment>
13 <rdfs:label xml:lang="en">an ontology trace</rdi&él>

14 <rdfs:label xml:lang="fr">une trace d’ontologie<fsdabel>

15 </rdfs:Class>

16 <rdf:Property rdf:ID="hasNumber">

17 <rdfs:domairrdf:resource="#TraceOnto" />

18 <rdfs:rangeadf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#token" />
19 <rdfs:comment xml:lang="en">TraceOnto has a numbidfs:comment>

20 <rdfs:comment xml:lang="fr">TraceOnto a un numerdfd:comment>

21 <rdfs:label xml:lang="en">has a number</rdfs:label>

22 <rdfs:label xml:lang="fr">a un numéro</rdfs:label>

23 </rdf:Property>

24

25 </rdf :RDF>

Figure 30 - Représentation d'un extrait de I'ongiod'évolution CoOSWEM
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Nous présentons dans la Figure 29 un extrait detdlogie d’évolution
CoSWEM. La premiére information a modéliser darntecaentologie est celle des
traces de changements effectués dans l'ontologisi ajue les traces des
annotations sémantiques mises a jour, donc noussaw@é le concefirace et
ses sous-concep®aceOnto et TraceAnnot qui sont equivalents aux traces
d’évolution de I'ontologie et de I'annotation sértigne. Pour chaque trace, nous
enregistrerons les informations utiles décrivanprecessus d’évolution a travers
les propriétés de I'ontologie telles que l'auteur g réalisé des changements (e.g.
hasAuthor ), l'identifiant et la date de la trace effectuéeg(hasNumber,
hasDate ), chaque trace conserve les changements effeefiiés deux versions
de I'ontologie conseécutives (e.g. hasVersionBefore,
hasVersionAfter ), etc. La deuxiéme information importante & mcelli
consiste en les changements effectués. Chaque domtent (e.g. la propriété
hasTrace ) plusieurs changements différents (e.g. le conCepige).

Nous distinguons aussi des types de changemefésedifs par les concepts
classés en hiérarchie, par exemple les changemélmentaires (e.qg.
ElementaryChange ), le changement élémentaire sur le concept (e.g.
E_Concept ), I'ajout d’'un nouveau concept a I'ontologie (ergsertConcept ),
etc. Les propriétéeasChange , hasAdditionalChange sont utilisées pour
exprimer les changements supplémentaires a exépater chaque requéte de
changement (par exemple, si on supprime un corcdptl'ontologie, on pourrait
avoir envie d’'effectuer aussi d’autres changemétémentaires pour rebrancher
les sous-concepts de a son super-concept). Comme les traces de I'éwalut
nous pouvons également conserver les informatiamsclthque changement
effectué en utilisant les propriétdsasCause , hasChangeNumber ... ou
'ordre d’exécution des changements par les prtgsiBasNextChange et
hasPreviousChange . Enfin, nous pouvons distinguer les changements qu
peuvent causer des inconsistances dans les awonstasémantiques (i.e.
correction obligatoire) grace aux valeurs attrisuéegle la propriété
hasAnnotinconsistency

hasSuperConcept
CreateHierarchyConceptLin} Class

hasSubConcept

Figure 31 - Un changement ontologique et ses patasé

En vue de la description des parametres de chagaegement sur un
élément de l'ontologie de domaine, nous utilisoes gropriétés pour exprimer
ces informations. Par exemple pour le changement
CreateHierarchyConceptLink (c,, c ,) qui vise a créer un lien hiérarchique
entre deux concepts etc ,, nous avons besoin de préciser le super-conrgegit
le sous-conceptc, a relier (c.f. Figure 31). Dans ce cas, les progsié
hasSuperConcept et hasSubConcept indiquent les relations entre le



110 Chatitre 4 - Kolution de I'ontologie

changemenCreateHierarchyConceptLink et les concepts de 'ontologie de
domaine par les valeurs (e.g. Class) de ces ptéprié

La Figure 30 représente une partie de l'ontologévalution CoSWEM
dans le langage RDF(frickley et Guha, 2004] [Klyne et Carroll, 2004]a version
complete de cette ontologie d’évolution est préserdans la partie Annexe B.
Nous montrons aussi la représentation des conceptsles propriétés de
I'ontologie d’évolution CoOSWEM en hiérarchie daasHigure 32.

% Change 1 hasAdditional Change
% CompostteChange 1 hasbdnnotlncensistency
& C_ ConceptChange 1 hasAuthor
£ CreateCommonConcept 1 hasTanze
% InsertConceptCeneralisation 1 hasChange

L InsertConcept3pecialisation
3 MlergeConcept

2 MoveConcept

3 SplitConcept

(1 hasCommonConcept]
(1 hazCommonConcept?
1 hasCommonConcepttew

= C_PropertyChange (1 hasCommenProperty 1
£ CreateCotunmonPropertsy
£ InsertPropertyGeneralization o ST e
(1 hasCommoenPropertyllew

(% InsettPropertydpecialisation

3 MergeProperty 3 hasConceptDomanCreate
L MoveFroperty (1 hasConceptDomainF emowe
% BplitProperty

1 hazConceptGenEeference
1 hasConceptRange Create
(1 hasConceptRangeEemove
£ CreateHisrarchyConceptLi — hasConceptSpFTReference
% DeleteConcept L1 hasConceptSplit

7 InsertConcept 1 hasDate

¢ ElementaryChange
= E_CommentChange
& E ConceptChange

3 FemoveHierarchyConceptLink
% RenameConcept

& E_PropertyChange
(% CreateHierarchyPropertyLink

(1 hasDeleteConcept

1 hasDeleteProperty

(1 hasInsertConcept

(1 hasInsentConceptEeference

% CreatePropertyDomaint ink
% CreatePropertyRangelink 1 hasInsertProperty
% DeleteProperty 1 hasInsertPropertyE eference
3 InsertPropetty C1h
ashergeConceptl
3 RemoveHierarchyPropertyLink g P
% RemovePropertyDomainl ink ) hasMergeConcept2
3 RemovePropertyRangelink 3 hasMergeConceptllew
¢ RenameProperty (1 hasMergeFroperty 1
= Trace 1 hasllergeProperty2
= TraceAmnot 1 hashergePropertyITew

= TraceOnto (1 hashloveConcept

1 hashleveConceptEeference

Figure 32 - Les concepts et les propriétées dedlogie d'évolution

4.2.3 Trace de changement

Une des taches importantes du processus de I'éwmolast de conserver et
de surveiller tous les changements effectués deologie. Les outils actuels
d’édition de l'ontologie offrent aussi cette forti en fournissant les fichiers
journaux ou des logs de versions [Noy et Musen4P[¥tojanovic, 2004].
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0 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
1 <rdf:RDF xml:base="http://www.inria.fr/acacia/coswe m#"
2 xmins:csw="http://www.inria.fr/acacia/coswem#"
3 xmins:ev="http://www.inria.fr/acacia/evolution#"
4 xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#"
5 xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
6 xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
7 <csw:TraceOntordf:about="http://www.inria.fr/acacia/coswem#Tr&xe'>
8 <csw:hasVersionBeforePalette-ver1-20070302</csw:hasVersionBefore>
9 <csw:hasVersionAfter>Palette-ver1-20073102</csw:hasVersionAfter>
10 <csw:hasChange>
11 <csw:DeleteConcept
12 rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/evolutioi
13 deleteconcept01">
<csw:hasDeleteConcept rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evoluticerigineer-
student'/>
14 <csw:hasAnnotinconsistencyyes</csw:hasAnnotinconsistency>
15 <csw:hasAdditionalChange>
16 <csw:CreateHierarchyConceptLink
17 rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/coswem#id-
18 createhierarchyconceptlink01">
19 <csw:hasSubConceptCreate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolutidii#ngineer_student/>
20 <csw:hasSuperConceptCreate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolni#Student'/>
21 </csw:CreateHierarchyConceptLink>
22 </csw:hasAdditionalChange>
23 <>
24 <csw:hasAdditionalChange>
25 <csw:CreateConceptDomainLink
26 rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/coswem#id-
27 createconceptdomainlink01">
28 <csw:hasConceptDomainCreate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolutidP¥D_Student/>
29 <csw:hasPropertyDomainCreate
rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evoluticstidyIn"/>
30 </csw:CreateConceptDomainLink>
31 </csw:hasAdditionalChange>
32 <>
33 </csw:DeleteConcept>
34 </csw:hasChange>
35 <csw:hasChange>
36 <csw:MergeConcept
37 rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/coswem#id-
38 merge01">
39 <csw:hasMergeConceptl
40 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolutiédasterl_Student/>
41 <csw:hasMergeConcept2
42 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolutiéMaster2_Student/>
43 <csw:hasMergeConceptNew
44 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/evolutiéiaster_Student’/>
45 </csw:MergeConcept>
46 </csw:hasChange>
a7 </csw:TraceOnto>
48 </rdf:RDF>

Figure 33 - Extrait d'une trace de changements

Dans notre travail, nous utilisons également debidis de journaux
d’évolution qui nous permettent de capturer lesnghanents exécutés ainsi que la
trace de changements (ou la trace d’évolution)hettbrique des modifications
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sur l'ontologie. Nous représentons la trace de gharents sous forme d’'une
annotation sémantique qui utilise des termes dgfians I'ontologie d’évolution
CoSWEM. La Figure 33 représente I'extrait d’'unegra’évolution de I'ontologie
(i.e.TraceOnto ). Cette trace d’évolution capture des changemeffastués entre
deux versions ontologiques consécutivézlette-verl-20070302 et
Palette-ver1-20073102 . Nous trouvons dans cette trace d'évolution les
changements effectués via des relationssw:hasChange> tels que la
suppression du concept (i.BeleteConcept ) et la fusion des concepts (i.e.
MergeConcept ). Un changement de l'ontologie a effectuer peutvpquer
d’autres changements additionnels, nous les déectpar les relations
<csw:hasAdditionalChange> . D’autre part, les informations des entités
changées de l'ontologie de domaine sont aussi oo dans cette trace
d’évolution. Par exemple, le concept supprier@ineer-student est relié
avec le changement <csw:DeleteConcept> par la  propriété
<csw:hasDeleteConcept> . De la méme facon, toutes les informations des
autres entités concernant les changements effestudsenregistrées et serviront
au processus d’évolution.

SCaSWEM demao - Moz Hla Firefox

Echir Ediog  fchage Hitorcpe  Mrgoepages Qobks [ del oo
& T W i [E e st sniore- iyt chomr e [
WP Demarage 53 Donires nouvelbes e LI == Trumg gk B YeEmesss - Viskam . [ Frarodkesen i e -
CoSWEM - Corporate Semantic Web Evolution Management
'fz-;" edetwass LSt of ontology changes between versions:
“ Vi: Palette-verl-20070302. rdfs
V2: Palette-ver2-2007033L.rdfs
Source Ontology changes Paraml Param2 Param3
3 DeleteConcept e
$  (CreateHlerarchyConceptLink ﬁ;ﬁ;ﬂ’:“:ﬁéﬁ;‘;"m 2?::;';:“‘('"“‘-"P“-""‘ i
8 !ﬁ'e:ff?rnpeﬂ_\'l)omniul,iuk ;.-.Iq.;j(_'_n;z;eugtlﬂulnaiu(!lratc: ;ﬁs‘:;_rlu::mty[kumaluurale:
ey I vl g
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Figure 34 - Exemple d'une trace de changemenbaéologie

Cette trace d’évolution est également représentées des interfaces
graphigues du systeme CoSWEM (c.f. Figure 34).dbes1gements ontologiques
effectués sont visualisés avec leurs parametresaquiles entitées modifiees de
'ontologie de domaine. Cette interface permet wilisateur de surveiller les
changements exécutés ainsi que les éléments affpaie chaque changement
ontologique. Dans cette interface, on peut ausstinguer les types de
changements ontologiques entrainant la correctmigaioire (i.e. changements
en couleur rouge) et les changements entrainaebri@ction facultative (i.e.
changements en couleur bleue).
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4.3 Résolution des changements de 'ontologie

4.3.1 Niveau d’inconsistance

[Gruber, 1993] définitune ontologie comme une spécification explicite
d’'une conceptualisatiarlJneconceptualisatiorest une abstraction du monde que
nous souhaitons représenter dans un certain butcobaeptualisationest le
résultat d'une analyse ontologique du domaine étudliontologie est une
spécification parce qu’elle représente la conceptualisation dans forme
concrete. Elle esexplicite parce que tous les concepts et les contraintésésti
sont explicitement définis. En reposant sur ceténdion, [Klein, 2004] fait
également une distinction entre les différents aumed’interprétation :

- Changement conceptuein changement dans la conceptualisation ;

- Changement de spécificatiomn changement des spécifications
d'une conceptualisation ;

- Changement de représentatiam changement de la représentation
des spécifications d'une conceptualisation.

Chaque niveau de changement peut impliquer un typeonsistance
différente. En effet, ces trois niveaux d’interpté&n ci-dessus de l'ontologie
peuvent étre considérés equivalents a trois nivebimeonsistance : (iniveau
sémantique(ii) niveau structurekt (iii) niveau syntaxtiqugDavies et al., 2002]
distingue aussi les schémas RDFS et les documebDts &h trois niveaux
d’abstractioncorrespondant a ces derniers.

Outre les recherches sur I'inconsistance de streiciiuexiste également des
recherches sur I'inconsistance logique. Alors guednsistance structurelle assure
seulement que I'ontologie reste conforme a cersagomtraintes structurelles (e.qg.
utilisation conforme du concept, de la propriétéla)consistance logique assure
que l'ontologie est "sémantiquement consistante’st@a-dire qu’elle ne contient
pas des informations contradictoires. Concernaobtesistance logique, [Haase et
al., 2005] définit une interprétatidnqui contient des ensembles des éléments du
modéle de l'ontologie et des fonctions d'interptiéta Une interprétation
satisfait une ontologie O si elle satisfait les diions sémantiques (e.g. des
axiomes) de cette interprétation. Nous avons ptésdgsns le chapitre 2 certains
travaux existants qui abordent le sujet des instausces de I'ontologie au niveau
sémantique tels que les recherches sur la résoldés inconsistances de [Flouris,
2006] et [Plesser, 2006]. Selon ces approches, amelogie est considérée
incompatible (ou inconsistante) si et seulemernt sly a aucune interprétation
satisfaisant tous les axiomes en logique de desnrigde cette ontologie.

Dans ce mémoire, nous nous intéressons a l'affestales changements
ontologiques sur les annotations sémantiquesarilies instances ou les types de
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concepts et de propriétés définis dans I'ontoldgae. conséquent, ce travail est en
relation étroite avec les niveaux d’inconsistaneesttucture. Nous allons nous
focaliser sur le niveau structurel dans notre psge de I'évolution de I'ontologie.

La section suivante présente les stratégies dévédsp respectivement pour
chacun des types de changement, et dont l'objezdif de résoudre les

inconsistances générées par ledit changement.

4.3.2 Stratégies de résolution

Pour I'évolution de l'ontologie, les ontologistemitodes points de vue
divergents sur la maniére dont un changement agitple est effectué. Ces vues
sont affectées par la connaissance, les préférencks idées personnelles sur le
domaine... de l'ontologiste. Un changement ontologigst donc implémenté
selon différentes maniéres, chacune entrainertol@gie vers une autre ontologie
consistante différente.

D’autre part, les ontologies actuelles devienndéns$ pariées et complexes.
Elles sont habituellement développées par plusieamologistes. Dans les
chapitres précédents, nous avons mentionné qu’angement d’'une part de
I'ontologie pourrait affecter la consistance d'astparties de la méme ontologie
[Stojanovic et al., 2003]. L'ontologiste qui a fam changement ontologique peut
ignorer certains effets de ce changement, carutrpd ne pas connaitre toutes les
parties de I'ontologie. Cela peut affecter la cet@ice de toute 'ontologie. Par
conséquent, nous avons besoin d’'un mécanisme diorgedes manieres
d’exécution des changements ontologiques. Ce n&oanaidera I'ontologiste a
choisir la solution “la plus convenable” pour etiger un changement de
I'ontologie. Pour ce faire, nous proposons desatégies de résolutiomui
permettent de résoudre les changements de I'om¢ottigne maniere automatique
ou avec l'intervention de I'ontologiste en vue daer la consistance de toutes les
parties de I'ontologie apres sa modification.

Stratégie SO1 |

Opératiol 1

|
|
Opératiol n |

Changement

IStratégie SO2

Opératior m |

Stratégie SO3 |

Opératiol 3 |

Opératiol p |

1
1
1
[}
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
L
1
1
: Opératiol 2 |
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figure 35 - Stratégies de résolution pour I'ontaéog
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Puisque chaque changement ontologique peut étretedf selon différentes
manieres, par exemple dans la Figure 35, un chagesn résoudre peut étre
équivalent a trois stratégies différentes (c.f. SO02, SO3), chaque stratégie
correspond a un ensemble de changements additsodifigérents a effectuer (c.f.
opération 1, ..., opération n). Cela veut dire que déférents ensembles de
changements additionnels seraient également génpoés compléter le
changement ontologique initial. Revenons a I'exengln extrait de I'ontologie
O'CoP (c.f. Figure 12, section 2.2.2), si nous suppns le concept
Member_role , nous pourrions avoir les differentes manieres/agues pour
traiter les sous-concepts Biember_role : (i) ses sous-concepts (c.f. les concepts
Facilitator et Coordinator ) sont supprimés ou (ii) ses sous-concepts sont
rebranchés a son super-condeple_in_the_CoP . L'ontologiste va choisir une
solution parmi celles proposées pour appliquer ype tde changement de
suppression d’'un concept. Nous trouverons aussttagégies de résolutidO-

12 et SO-13 qui sont équivalentes au changement “suppressionabncept au
milieu” dans le Tableau 7.

Afin d’aider I'ontologiste dans le travail de maddtion de I'ontologie, il
est souhaitable de lui proposer une bibliothequstd®égies de résolution dans
laquelle il choisira celle qui lui convient. Nougoas construit toutes les stratégies
de résolution correspondants aux changements gijoles classées dans notre
travail. Le Tableau 7 représente les stratégiepgs@es pour le changement de
suppression d'un concept de l'ontologie. Ces giias couvrent les cas qui
peuvent se produire pour ce changement de suppmetds que : le concept a
supprimer est un concept feuille, ou il s’agit dconcept milieu sans connexion
avec des propriétés, ou il s’agit d'un concept eniliqui est le domaine/co-
domaine d’'une propriété, etc. La bibliothéeque cateldes stratégies de
résolution des changements de I'ontologie est ptésalans la partie Annexe A.

Tableau 7 - Stratégies de résolution pour le chamgrg DeleteConcept

Syntaxe :DeleteConcept(c)
Changement

Sémantique :Supprimer le concet

Pré-condition:c O C
DeleteConcept —

Post-condition:.c O C

b. Stratégie de résolution: pour les éléments
a. Cas de changement ) _
dépendants de I'ontologie

1.2.1 - Sic est un concept feuille, Traitement des instances du conaept
N

possédant un seul pecg et sang o L- Supprimer les instances du concept
n

- Attacher les instances du conceptu concept
pérec, dec

, 0 C (c,e ) OH - Supprimer le lien entre le concepet son

™ concept pére,

lien avec aucune propriété.

c,C




116

Chatitre 4 - Kolution de I'ontologie

-[c,0C:(c #c,) Dcc ) OH,
-k, OC(c ,,c) OH
= [p0OP :c O domain (p)

ou ¢ Orange(p)

- Supprimer le concet

1.2.2 - Sic est un concept feuillg
possédant un seul pére, aved
domaine/c

appartenant au

?s0 -4

Traitement des instances du conaept
Idem SO - 2

domaine d’'une propriéte.
oc pQOP

) OH,

-[k,0C:c #c,)Oc,c ) OH,
-k, O0C:(c,c) OH

c.c ,

(c,c

¢ [ domain (p)

ou ¢ Orange(p)

SO-5

- Supprimer le lien entre le concapet son
concept pere,

- Supprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concet

1.2.3 - Sic est un concept feuillg

possédant plusieurs péres, age

Traitement des instances du conaept
Idem SO - 2

appartenant au  domaine/
domaine d’'une propriétg
OocC pdP

) OH

C,C C

1 2

JOH, (cc
-k, O C:(c, c)OH

(c,c

¢ [ domain (p)

ou ¢ Orange(p)

O=

SO -7

- Supprimer le lien entre le concapet tous seg
concept peres de(e.g.c,,C ,...)

- Supprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concet

b

1.24 — Sic est un concep

milieu, possédant un seul pér

too

Traitement des instances du concept ¢
Idem SO - 2

sans lien avec aucune propriété:

c,cc ,c ,0C
(c,,c) OH, (c,c
-k, O C:(c,q)OH

= [pOP :c O domain (p)

2

) OH

ou ¢ Orange(p)

SO -9

- Supprimer le lien entre le concepet son
concept pere,

- Supprimer le lien entre et ses concepts fils
C.

- Slupprimer le concefut

- Supprimer les concepts fits du concept ¢

Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y

en a) du concept
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- Supprimer le lien entre le concapet son
concept pere,

[

o |- Supprimer le lien entre ke et ses concepts fil
- | C
(') - Supprimer le concet
0 | -Rebrancher les concepts fils du concept
au concept pere,
Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y
en a) du concept
125 - Sic est un concept
. X |+ | Traitement des instances du conaept
milieu, possédant un seul perg | |gem SO - 2
n
avec ¢ appartenant  au : :
) _ - Supprimer le lien entre le concepet son
domaine/co-domaine d’'une concept péere,
propriétép o | Supprimer le lien entre et ses concepts fils
(') - Supprimer le lien entre et la propriété
o | - Supprimer le concet
c,cc ,c ,0C . ,
- Supprimer les concepts fits du concept
pdP Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y
en a) du concept
Co0) OH - Supprimer le lien entre le concepet son
(c,c ,) OH concept pere,
- Supprimer le lien entre et ses concepts fils
-, O C:c #c,)0c, ¢ ) |m c
OH, T - Supprimer le lien entre et la propriété
_ O | - Supprimer le concet
¢ Udomain (p) 9| - Attacher les concepts fits du concept au
ou ¢ [ range(p) concept pere, ' _
Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y
en a) du concept
1'2.'6 - Sl c est un concc\apt:r' Traitement des instances du conaept
milieu, possédant plusieurs péres,
avec ¢ appartenant a18 Idem SO - 2
domaine/co-domaine d’'une
propriétép - Supprimer le lien entre le concapet tous seg
¢c,cc ,c,0O0CpOP %once_pts pler?_s (eg,c,) 0
- Supprimer le lien entre et ses concepts fils
(c,c) OH, (c,c ) OH c
c,c ,) OH 3 - Suppr?mer le lien entre et la propriété
_ o | -Supprimer le concept
¢ U domain (p) & | - Supprimer les concepts fits du concept

ou c¢ Urange(p)

Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y
en a) du concept
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- Supprimer le lien entre le concepet tous ses
concepts peres (e.g,,C ,)

- Supprimer le lien entre et ses concepts fils
o}

- Slupprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concejat

- Attacher les concepts fits du concept au
concept pere quelcongee indiqué par
l'utilisateur

Note : Traiter ensuite les concepts fils(s’il y

en a) du concept

SO - 16

4.3.3 Reésolution des inconsistances de |'ontologie

La tache de la phase de résolution des inconsetaest de résoudre des
changements ontologiques d’'une maniere systématgsarant la consistance de
toute l'ontologie. Cette phase peut étre réaliséeceplétant les changements
exigés avec un ensemble de changements additiprmelgarantit le transfert
d’'une ontologie consistante initiale a un autré ébvasistant.

ECCO DESIGHER - EDITEUR D'ONTOLOGIES

Al

B > 5 | Marguercomme: 88 e s il s s % iy

Nouveau label: 7 |SeCurity

] procédé Sélectionnez une langue: :;i__an lais v

Ajouter Annuler

[ site
] sécurité = o
[] carbonatation minérale ER
carbonatation minérale de déchets industriels alcalins
L] roches ultrabasiques =N
offrent ume solution de niche pour piéger le COZ sous forme de minéral carhonaté.
O stockage =l -

I ] gisements d'hydrocarbures me .

B T

[ «Etepe precédents ][ Etape suivante s |

Figure 36 - Interface de I'édition de l'ontologiard I'éditeur ECCO

Dans le cadre de cette thése, nous n’avons pabitiamde développer un
éditeur d’ontologie permettant de résoudre des gdraents de 'ontologie selon
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les requétes de l'utilisateur. Parce qu’il exiségadmaintenant certains outils qui
fournissent des fonctions principales par rappdidition d’'une ontologie telles

que I'ajout, la suppression, le renommage d’'unééde I'ontologie. En outre, un

outil d’édition de l'ontologie n'est pas un des @tijfs a atteindre dans notre
travail, donc l'idée de réutiliser un outil d’éditi nous semblait parfaitement
convenable.

En effet, nous réutilisons I'outil d’édition de titologie ECCCG (c.f. Figure

22, section 3.5.2) développé par les colléguesatie réquipe. Cet outil aide au
processus de création et de modification d’'unelogie. La Figure 36 présente
une interface de I'outil ECCO dans laquelle nowterons les fonctionnalités
offertes par ECCO telles que la création, la suggod, le changement de label, le
changement d’ordre des entités (i.e. les concepes gropriétés) de I'ontologie.
Cet outil fournit des interfaces graphiques quit$aailes a utiliser, par exemple il
nous permet de visualiser les concepts et les igtéprd’une maniere hiérarchique
et nous permet aussi de changer des liens hiégaehides entités de I'ontologie
en déplacant les éléments par des opératicagsand-drop(c.f. Figure 37).

ECCO DESIGNER - EDITEUR D'ONTOLOGIES

Al

B & racine
E'"_@ stockage
- gisements d'hydrocarbures matures
: veines de charbon profondes inexploitées
: aquiféres profonds (salinsy
# O procédé

site

Figure 37 - Hiérarchie de concepts dans I'édite@@O

Au cours du processus de modification de I'onta@odioutii ECCO va
capturer une trace des changements ontologiquestw$t entre deux versions de
'ontologie. Ensuite, il va générer automatigueménttrace d’évolution sous
forme d’'une annotation sémantique. Cette trace faxibtera la recherche et la
résolution des annotations sémantiques affectéetepachangements effectués.
Nous allons présenter en détail ce processus darpitre suivant.

Dans les perspectives a court terme, nous alloptémenter dans cet outil
ECCO les stratégies de résolution pour les typeshdeagements de I'ontologie.
Nous avons besoin d’'un mécanisme pour résoudretdagements ontologiques
d’'une maniére systématique et automatique parcesiqeeda est laissé a la charge
d’un ontologiste, le processus d’évolution risquétreé trop inexact et long, il est
peu réaliste de s’attendre a ce que les humainsseniti comprendre toute
I'ontologie et ses interdépendances.

% Editeur Collaboratif et Contextuel d’Ontologie
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4.3.4 Gestion et comparaison des versions de I'ontologie

Dans I'état de I'art, nous avons distingué entédiution de I'ontologie et
la gestion des versions de I'ontologie (versioning) différence principale est :
I’évolution de l'ontologie facilite la modificatiom’une ontologie en préservant
son état de consistance tandis que la gestionats®rs de I'ontologie permet la
manipulation des changements de I'ontologie enntrélaen gérant ses différentes
versions. Un aspect important d’'une méthodologigeion de changement est
la capacité de comparer des versions des ontolegigs souligner les différences
au niveau structurel. La comparaison doit trouesrdhangements effectués entre
deux versions de I'ontologie méme si ceux-ci se pooduits d'une maniére non
contr6lée ou dans un ordre inconnu.
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Eile Difference Seftings Help

i ed o dd PP
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E X
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ENCINN

Figure 38 - Comparaison des lignes de texte supggsientre deux versions

Dans notre systeme de gestion de I'évolution CoSWEM fonction de
comparaison des différences entre deux version®ui®logie est implémentée.
Cette fonction a I'avantage de détecter les cosceptles propriétés changées.
Nous pouvons chercher les entités qui existent daesversion mais n’existent
pas dans l'autre. Dans le cas ou on posséde ptasigarmations (i.e. la trace de
changement entre deux versions de l'ontologie}edenction peut préciser quel
type de changement a été effectué et comment lggserconcernées sont
modifiées, etc.

Des outils d’édition offrant la fonction de compaomm des différents
morceaux de texte peuvent marquer seulement léepajoutées ou enlevées
entre deux versions selon l'ordre des lignes déeteRela est tres difficile pour
surveiller les changements. En outre, nous ne pwivmas bien regarder la
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relation entre les entités différentes par rappak autres éléments existants dans
I'ontologie (e.g. la relation hiérarchique entres @®ncepts). Par exemple, dans la
Figure 38, l'interface de I'outil de texte (i.e.tduKompare sous Linux) représente
la suppression de la clasSeordinator_individual mais nous ne pouvons
pas savoir quelle est la relation de cette classdifiée avec les classes dans la
méme branche (e.g. quelle est la super-classeytadasse, etc.)
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Figure 39 - Comparaison des versions de I'ontolatgd'outil OntoView
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Figure 40 - Comparaison des concepts différentseati@ux versions de I'ontologie par

I'outil COSWEM
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Dans notre outil CoOSWEM, cette fonction a été aoméé. La Figure 40
représente une comparaison des concepts difféemtie deux versions de
I'ontologie. La colonne a gauche représente I'amoéeversion de I'ontologie et
celle a droite la nouvelle version de l'ontologhke.cette étape, nous pouvons
trouver les différences au niveau des entitésjqudidrement le concept en rouge
Coordinator_individual (c.f. Figure 40) exprime que ce concept a été
modifié et il n"apparait pas dans la nouvelle v@arsiEn revanche, les concepts en
bleu Coordinator_Individual , Main_coordinator ,
_Local_coordiantor sont ajoutés dans la nouvelle version et ils réagigsent
pas dans I'ancienne version de I'ontologie.

Concernant cette fonction, [Klein, 2004] présentassa l'outil de
comparaison des versions de I'ontologie OntoVied Egure 39). Dans cet outil,
les auteurs comparent les versions ontologiquesveau structurel, ils montrent
guels concepts ou quelles propriétés ont été cleanggtre deux versions. Les
éléments changements sont représentés avec desirsodifférentes (c.f. Figure
40). Cependant, cette approche dépend toujourscHierf journal capturant des
changements exécutés entre deux versions de kkmmolNotre outii COSWEM
apporte une nouveauté sur ce point, on peut tagimir une vue générale sur les
différences entre deux versions méme dans le cam ae garde plus la trace de
changement entre les versions de l'ontologie.

D’autre part, nous intégrons le moteur de rechemfmmantique Corese
[Corby et al., 2006] dans le module de comparapomr effectuer des requétes
sur les ontologies. Cette intégration nous perradaate une recherche des entités
ontologiques plus exacte et plus efficace car I¢emmode recherche Corese fait
une recherche de maniesémantiqueet non pasyntaxiquecomme les outils de
comparaison existants. Ce moteur de recherche peuwmet de charger des
ontologies représentées dans le langage RDFS efaide des recherches
d’'information sur les hiérarchies de concepts epipriétés des ontologies ainsi
que sur la base d’annotations qui utilise des terdedinis dans ces ontologies.
Afin de comparer les différentes versions de I'togcee, nous avons crée des
différentes instances indépendantes de Coresejupaur but de réaliser des
taches spécifiques. Par exemple, l'instacwrese_1 chargera I'ancienne version
de l'ontologie dans le systeme permettant d’inggrodes requétes sur son
hiérarchie de concepts et de propriété tandis gukelixiéme instanamrese 2
vise a faire des requétes sur la nouvelle verseohattologie. En comparant les
résultats envoyés par Corese sur ces deux verdmiisntologie, nous pouvons
déterminer les éléments différents au niveau dectstre (i.e. les concepts et les
propriétés différents) entre ces versions. Dams$eou la trace de changement est
gardée, CoOSWEM peut trouver exactement les entitédifiées, les types de
changements effectués ainsi que les annotationardgigmes affectées par ces
changements ontologiques. Il nous rend égalemarg glinformation sur les
changements effectués. Par exemple, nous trouvemaires différences entre
deux versions de l'ontologie dans la Figure 41 nNeulement ces différences
sont distinguées par les couleurs différentes roaigpeut savoir comment les
changements ont été realisés grace a la trace alg@ment. Nous pouvons
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montrer que le conce@CTIVITY dans l'ancienne version a été renommeé en
Activity  dans la nouvelle version.

Expand AllCollapse All Expand AllCollapse All

| CoP_s_charactenst:l
0 CoP_s_environmentihe
O Competencies

Concept ACTIVITY has been
renamed to Activity

Tertming

[ Heterogeneous_gro
I LESSONS LEAR
[ Organisational struc
O RESOURCE ™ @

O ToDo ¢ L] actors

3 actors [ community

O community [ copyright_niles

[ diaspora_education_network [ diaspora_education_network
O dizciplines [ disciplines

3 dormaine [ dotmaine

O homogeneous_group [ homogeneous_group

I module [ module

O ebjectf [ objectif

O practice [ practice

Figure 41 - Comparaision des versions de I'ontatadns CoOSWEM

4.4 Propagation des changements de I'ontologie

La tache de la propagation du changement du prasedgvolution de
I'ontologie doit assurer la consistance des padégendantes aprés avoir exécuté
une mise a jour d'ontologie. Ces parties dépendapeuvent inclure des
ontologies dépendantes, des instances, ainsi geigrdgrammes d'application
utilisant l'ontologie. Les recherches existantaaté’essent aux trois types de
propagation des changements de I'ontologie ci-desftojanovic, 2004]:

- L'impact des changements sur les ontologies dépé&siaune mise
a jour d'ontologie pourrait corrompre dautres dogees qui
dépendent de I'ontologie modifiée. Ces ontologied sonstruites a
partir de l'ontologie modifiée ou elles I'importe@e probleme peut
étre résolu par une procédure récursive en appliquies
changements sur ces ontologies afin de préseruerctmnsistance
conceptuelle, structurelle et comportementale.

- L'impact des changements sur les instances ontplegi: quand
I'ontologie est modifiée, les instances doiverg étrangées pour se
conformer a l'ontologie modifiee. Cela signifie qladaptation
continue des informations annotées a une nouvehaitnologie
sémantique est nécessaire.
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- L'impact des changements sur les applications cHasgements de
I'ontologie pourront influencer les applications tanctionnent sur
I'ontologie modifiée et les bases de connaissance.

4.4.1 Propagation aux ontologies dépendantes

Il existe actuellement des outils d’édition de taogie qui permettent de
construire une ontologie a partir de thésaurus ®watpus de texte, c-a-d. ces
outils nous supportent de créer l'ontologie a padt zéro. Cependant, cette
maniere n'est pas tres efficace et fait perdre elups. En revanche, on peut
réutiliser des composants ou des ontologies deddssnt bien développés. Une
ontologie peut inclure des concepts ou des pra&wiékefinies dans une autre
ontologie par le mécanisme de modularisation [&tmj&c, 2004]. Cette ontologie
est appelé I'ontologie dépendante qui repose seiromitologie de base. La Figure
42 présente un exemple de réutilisation des onedoginsi que des ontologies
dépendantes. L'ontologie de base modifiée poussitainer les inconsistances
sur les ontologies dépendantes O1 et O2.

Ontologie

02

Commu

base

Figure 42 - Réutilisation des ontologies et lesotogies dépendantes

La propagation des changements vers les ontolaiipendantes (i.e. les
ontologies incluant I'ontologie de base qui a étédifiée) est un des sujets
importants dans les recherches de notre domaines mais n’avons pas
I'ambition de le résoudre dans le cadre de cettegthCe travail sera implémenté
dans I'outil d’édition ECCO développé par notre ipgu

4.4.2 Propagation aux annotations sémantiques

Dans notre travail, nous nous intéressons a laggatn des changements
de I'ontologie vers les annotations sémantiques@arees qui utilisent les termes
définis (i.e. les concepts, les propriétés) de tbogie. Aprés avoir modifié
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I'ontologie, ces annotations pourraient deveniomgistantes a cause de certains
changements ontologiques effectués.

En vue de résoudre des annotations sémantiquesisistantes, nous
proposons aussi des stratégies de résolution peEsurcorriger. Puisque les
changements sont propagés a partir du procesdievdiition, nous construisons
donc un ensemble de stratégies qui sont équivaleatehaque changement
ontologique. Autrement dit, associé a chaque clraegeontologique, nous avons
un ensemble de stratégies de résolution pour eordigs inconsistances de
I'ontologie et des annotations sémantiques (cdufé 43). Nous allons présenter
particulierement la propagation des changementsolamitjues vers les
annotations sémantiques ainsi que I'évolution @arbtation dans le chapitre
suivant.
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Figure 43 - Propagation du changement de I'onta@oggrs I'annotation sémantique

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un des cantpggrincipaux du
systeme de gestion de I'évolution CoOSWEM, a savé@iolution de l'ontologie.
La tache importante du processus de I'évolution’@l®ologie est d’assurer la
consistance de toute l'ontologie et de ses padégendantes aprés avoir effectué
des changements sur l'ontologie. Nous avons toabadd défini un modéle
formel de I'ontologie et classé I'ensemble des geaments de I'ontologie selon le
niveau d’abstraction ou leur affectation sur lesx@ations sémantiques. En
reposant sur cette classification des changemeotss, avons établi une ontologie
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d’évolution qui sert a modéliser les types de cleaments effectués au cours de
I'évolution.

Pour développer I'ontologie d’évolution, nous siins I'outil d’édition de
'ontologie ECCO développé par notre équipe. Cetil ofournit plusieurs
fonctions nécessaires qui facilitent la créationl’édition d’'une ontologie selon
les besoins d’'un ontologiste. Nous ne nous somnass goncentrés dans ce
chapitre sur le travail de résolution des changeésnéou la sémantique de
changement) car cela ne figurait pas dans les tifigj@rincipaux de nos travaux
de these. Cependant, nous avons construit unethiéjue compléte de stratégies
de résolution des changements ontologiques qui gient de réaliser des
changements d’'une maniere systématique et autamatfes stratégies guident
I'ontologiste dans la modification et le choix de dolution la plus convenable
pour chaque type de changement. Dans une perspeatioourt terme, nous
sommes en train d'implémenter ces stratégies ddutésn dans I'outil d’édition
ECCO en vue de construire un éditeur d’ontologisgant et efficace pour traiter
les ontologies tout au long du processus de I'éimiu

Nous avons également présenté un avantage depmotiessus d’évolution
de l'ontologie qui est la capacité de gestion desions et de comparaison des
différentes versions d’'une ontologie. Cette fontimermet une comparaison tres
efficace et exacte entre les variantes de I'oniela@gr nous avons appliqué le
moteur de recherche sémantique Corese dans leslmaindparer les structures des
versions de I'ontologie. Cette fonctionnalité ofénessi plus d’informations sur les
annotations sémantiques affectées par les changereffiectués au cours de
I'évolution.

D’autre part, durant le processus de I'évolutioous avons montré la
possibilité de propagation des changements de ologie vers les parties
dépendantes de l'ontologie modifiee. Cependantsnoavons pas beaucoup
abordée a propagation des changements vers lelogiatbdépendantes ou vers
les applications reposant sur l'ontologie modifiégais nous nous sommes
concentrés sur leur affectation sur les annotatis@mantiques concernées.
Comment détecter et corriger les annotations séquesst qui deviennent
inconsistantes aprés la modification des ontolGgiB®us allons examiner ce
probleme dans le chapitre suivant.



Chapitre 5

Evolution de 'annotation
sémantique dans le contexte
de modification de

I'ontologie

Dans les chapitres précédents, nous avons soulignécessité pour les
composants principaux du Web sémantique de powxaluer (i.e.
ontologies et annotations sémantiques) afin de aptd a
I'environnement distribué et dynamique en perpétlengement.
Nous avons présenté les aspects importants de lliévo de
I'ontologie et distingué également deux scénariosicppaux du
processus d’évolution de l'ontologie : (i) aveactrale changement et
(i) sans trace de changement. Dans ce chapitigs nontinuons a
étudier les influences des changements de l'on®lagur les
annotations sémantiques. Et nous cherchons a regpand question :
comment détecter et résoudre des annotations séoest
inconsistantes générées a cause de modificatiohsrdelogie? Pour
ce faire, nous présentonse approche procédurakt une approche
basée sur des réglegui sont implémentées dans le systeme
CoSWEM en vue de gérer I'évolution des annotatie@santiques.
Ces deux approches sont destinées aux deux scembéiolution
avec trace et sans trace de changement de I'orealegpectivement.



128 Chapitre 5 - Eolution de I'annotation sémantique

5.1 Description du probléme

5.1.1 Exemple de motivation

Nous avons présenté dans le chapitre 2 (c.f. se@ip.2.2) les scénarios
d’évolution de I'annotation sémantique et mis eergye un scénario dans lequel
les changements de l'ontologie de base peuventtaffd’état consistant des
annotations sémantiques concernées. Ce scénaresétre le plus fréquent dans
la réalité dans le contexte ou le fournisseur dattllogie fait des modifications
sur son ontologie de base. Nous allons examines datie section un exemple
réel montrant les conséquences des modificatiodouimlogie développée dans
le projet européen Palette [Vidou et al., 2007] laubase d’annotations utilisant
cette ontologie modifiée.

y

Role_in_the_CoR
plays_role Actor request_by
Gorvenance_rol¢ | Member_role -
has_actor

Facilitator Coordinator Community_of Practice

Extrait de I'ontologie O’CoP avant la modification

1.(r1 plays_role v1.)

(rl type Actor .)(v1 type Role_in_the_CoP .)
2.(r2 performs_activity v2 .)

(r2 type Role_in_the_CoP .) (v2 type ACTIVITY .)
3.(r3 performs_activity v3 .)

(r3 type Member_role .) (v3 type ACTIVITY .)
4.(r4 coordinate v4 .)

(r4 type Coordinator.)(v4 type Community_of Pract ice.)
5.(r5 coordinate v5 .)
(r5 type Facilitator.)(v5 type Community_of_Pract ice.)

6.(r6 request_by v6 .)
(r6 type ACTIVITY .) (v6 type Actor .)

Triplets des annotations concernées par I'ontolo@éCoP

Figure 44 - Extrait de I'ontologie et les tripled&annotations avant la modification

Revenons a I'exemple d’'un extrait de I'ontologieCOP [Tifous et Dieng-
Kuntz, 2007] qui est exploitée dans le projet Raleta Figure 44 représente
certains triplets d’annotations sémantiques quosept sur les termes définis de
'ontologie O’CoP. Nous avons des ressources aesotéu typeActor |,
Role_in_the_CoP, Member_role, ACTIVITY, Coordinator :
Facilitator , Community_of_Practice , etc. Ces ressources sont reliées par
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des propriétés telles qudays_role , performs_activity , coordinate
etc.

Apres avoir effectué certains changements surdlogte O’CoP tels que la
suppression du conceptember_role , ses deux sous-concepts sont reconnectés
au conceptRole_in_the_CoP , la propriétécoordinate  recoit désormais le
conceptCoordinator ~~ comme domaine, le concepCTIVITY est renommé en
Activity , etc. Les triplets de l'annotation sémantique (€igure 44) ne
seraient plus conformes a l'ontologie O'CoP a caules changements
ontologiques effectués, certains sont affectéscparchangements (c.f. lignes en
gras 2, 3, 5 et 6, Figure 45) car ils contiennergt gkssources qui font référence
aux concepts modifiés par rapport a I'ancienneigersEn plus, certains triplets
deviennent maintenant inconsistants (c.f. lignegras et en rouge, Figure 45) du
fait de la perte des liens qui font référence a awscepts correspondants dans
I'ontologie avant sa modification.

Y

Role_in_the_CoR
plays_role Y«—— Actor request_by
Gorvenance_rolg -
has_actor

Facilitator Coordinator Community_of Practics

Extrait de I'ontologie O’CoP aprés la modification

1.(rl plays_role v1.)
(r1 type Actor .)(v1 type Role_in_the_CoP .)
2.(r2 performs_activity v2 .)
(r2 type Role_in_the_CoP .) (v2 type ACTIVITY .)
3.(r3 performs_activity v3 .)
(r3 type Member_role .) (v3 type ACTIVITY .)
4.(r4 coordinate v4 .)

(r4 type Coordinator.)(v4 type Community_of Pract ice.)
5. (r5 coordinate v5 .)
(r5 type Facilitator.)(v5 type Community_of Pract ice.)
6.(r6 request_by v6 .)
(r6 type ACTIVITY .) (v6 type Actor .)

Triplets des annotations concernées par I'ontolog¥CoP

Figure 45 - Extrait de I'ontologie et les tripled&nnotations apres la modification

A travers I'exemple ci-dessus, nous réaffirmons go@ seulement des
parties dépendantes de l'ontologie mais aussiinedaannotations sémantiques
peuvent étre affectées par les changements deolbgie. Les annotations
sémantiques qui sont concernées par ces changeduvest étre déterminées et
gérées au cours de I'évolution afin d’assurer lasiance de toutes les
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annotations sémantiques par rapport a lI'ontologidase. Pour atteindre ce but,
une des taches importantes est de formaliser leepsos d’évolution de
'annotation sémantique du systétme CoSWEM. Danseldion suivante, nous
définissons d’une maniére formelle les terminolegit les étapes nécessaires au
processus d’évolution de I'annotation sémantique.

5.1.2 Hypothéses

Dans le cadre de I'évolution d'un Web sémantiquentteprise, nous
considérerons l'ontologie comme une référence pextsr obligatoirement, en
particulier par les annotations sémantiques. Siclasgements sont effectués sur
I'ontologie, les annotations devront s’adapter adavelle version de I'ontologie
et non l'inverse. Pour cette raison, notre tragait I'évolution de I'annotation
sémantique se base sur les hypotheses suivantes:

- Le travail consiste a gérer I'évolution de l'ontgie RDFS et la
propagation des changements de l'ontologie versatemtations
RDF.

- Dans le cas de RDFS, nous considérerons la sémardig typage
sous un aspect validation. Autrement dit, nousilisatons pas
l'inférence de type sur les annotations comme ek (Spclassique,
mais plutdt la propagation des changements dedlogie vers les
annotations de maniere a préserver leur compéadibiivec
I'ontologie, celle-ci jouant toujours le réle ddégence. Dans notre
travail, nous considérons qu’'une “inconsistance” pseduit s'il
existe une utilisation des entités de l'annotatmui viole des
contraintes de consistance définies auparavant.

Dans la section suivante, nous présentons nositit&is sur les contraintes
de consistance, I'annotation sémantique incondestainsi que les termes utilisés
dans le processus d’évolution de I'annotation.

5.1.3 Définitions

Nous inspirons des recherches sur I'évolution de&is@s dans les bases de
données [Roddick, 1996] [Franconi et al., 2000}, I&wvolution de I'ontologie
[Stojanovic, 2004] et sur la gestion de versiongatgologie [Klein et al., 2002],
nous donnons notre vision de I'évolution de I'ammtion sémantique ci-dessous :

Définition 1- Evolution de I'annotation sémantique

L’évolution de l'annotation sémantique est un psswes d'adaptation d’'une
annotation sémantique donnée suite aux inconsistamEnérées a cause des
changements sur I'ontologie de base ou sur I'antmtasémantique elle-méme.
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Nous avons mentionné auparavant les changemenisntidogie affectant

la consistance des annotations sémantiques coesergga réalité, un annotateur
peut modifier des entités d’'une annotation sémaatgspns référer aux liens des
entités de I'ontologie de référence. Cela pouaagsi entrainer une inconsistance
sur cette annotation par rapport a son ontologierédérence. Cependant, le

mécanisme de détection des inconsistances du syg&e®WEM nous permet de

détecter les inconsistances générées, a causeamgerhent ontologique mais

aussi du changement sur I'annotation elle-méme.

Afin de pouvoir décrire I'inconsistance d’'une arat@n sémantique, nous
avons besoin tout d’abord de définir formellemeat rhodéle d’annotation
sémantique basé sur le modéle de données RDF pétams [Klyne et Carroll,
2004]. Ensuite, nous définirons la notion d’'une tcainte de consistance et la
notion d’une annotation sémantique inconsistante.

Définition 2 - Modéle d’annotation sémantique

Un modele d’annotation est un tuple:=(R ,, C
— R, : ensemble des ressources

A

- C, : ensemble des noms de concept définis dans lagugC , OR),)

A

- P, : ensemble des noms de propriété définis dansofogie(P, U R,)
- L : ensemble des valeurs littérales
- T, : ensemble des triple{s, p,v.) ou s OR,p OP,etv [

(R, OL) .

Selon le dictionnaire IEEE sur les glossaires steshgl d’ordinateur [IEEE,
1990], la consistance est le degré d'uniformitéstdadardisation, et d'absence de
contradiction entre les parties d'un systéme ou ctimposant. Au point de vue de
la logique, la consistance est un attribut du systélogique) satisfaisant le fait
gu'aucun des faits déductibles du modéle n’estraimataux autres [Stojanovic,
2004]. Puisque nous nous intéressons a la consgstaliune annotation
sémantique avant et apres la modification de llogie et de I'annotation
sémantique, nous avons besoin de définir des dot@sade consistance qui
doivent étre réglées en vue d’assurer la consistale tous les éléments de
I'annotation sémantique.

P.LT ), ou:

A?

Définition 3 — Contrainte de consistance

Une contrainte de consistance assure un accordreoihée |'utilisation des
entités de I'annotation sémantique en ce qui cameson ontologie de référence.

Tous les changements affectant 'annotation séaaatdoivent maintenir
I'exactitude des contraintes de consistance. Lasous faisons des changements
sur I'ontologie, certaines opérations telles queHangement sur un label, sur un
commentaire... n’'introduisent aucune contradictionles annotations par rapport
a leur ontologie de base. Autrement dit, ellesfa@ént pas la consistance de
'annotation. Mais la plupart des opérations s dencepts, les propriétés, les
domaines/co-domaines ou les types de données mptitjuer des inconsistances
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sur les annotations. Nous proposons donc ci-dessegigontraintes qui assurent
I'utilisation d'une maniere cohérente des termeson¢epts, propriétés,
domaine/co-domaine et type de données) définis dans/ocabulaire de
I'ontologie pour annoter les ressources. Ces coé® de consistance sont aussi
définies pour la vérification de I'utilisation d’ermaniére cohérente des éléments
de I'annotation sémantique par rapport son onteldgi base.

Afin d'exprimer des contraintes de consistance,snaenons la notation
présentée dans [Miller et Manola, 2004] pour déauin triplet(s p v.) en RDF
de I'annotation sémantique. Ce triplet constitueémoncé sur la ressource et il
peut étre exprimé comme suit : le sujed une propriét@ dont la valeur est.
Nous utilisons la primitivedf:type  pour indiquer qu’'une ressource est de type
ou de la classe spécifique (par exemple la ressoest de typeConcept ou
Propriété ), et d'autres primitives avec le préfixis:  pour décrire les classes
ou les relations parmi ces classes dans I'ontologie

- Contrainte sur le conceptTous les types de concepts utilisés dans
I'annotation doivent étre définis auparavant damstblogie.

(s rdf:itype ) = (c rdf:itype rdfs:Class)

- Contrainte sur la propriétéToutes les types de propriétés utilisées
dans I'annotation doivent étre définies auparadans 'ontologie.

(spv.) = (p rdf:type rdf:Property)

- Contrainte sur le domaine d'une propriétéle type d'une
ressource qui est le sujet d’'une propriété damnbgation doit étre
compatible avec le domaine de la propriété cormedpote définie
dans l'ontologie.

(p rdf:type rdf:Property) O(p rdfs:domain d) od ,p
v.) = (d ,rdfitype d)

or = (d , rdfitype d) O (d , rdfitype dx) if (dx O
descendants(d) such that (d , rdf:type dx)

(Note:descendants(d)  est I'ensemble de concepts descendants de
d dans la hiérarchie de concept.)

- Contrainte sur le co-domaine d'une propriété Le type d'une
ressource qui est la valeur d'une propriété daasnbtation doit
étre compatible avec le co-domaine de la propaétéespondante
définie dans l'ontologie.

(p rdfitype rdf:Property) O(p rdfs:range 1) O
spr ,) = (r , rdfitype r)
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or = (r , rdfitype r) a(r
[0 descendants(r) such that (r

rdfitype rx) if Crx
rdf:type rx)

1

1

- Contrainte sur le type des donnéesLe type de données d’'une
valeur de propriété dans I'annotation doit étre patible avec la
valeur de la propriété correspondante définie dlantologie.

(p rdf:type rdf:Property) O(p rdfsirange r) O (r
rdf:type rdfs:Datatype) O(spr ,.) =( ,rdf:itype
r

Apres I'exécution de chaque changement, les conéi®ide consistance sont
vérifiées pour savoir si I'état consistant de tleusystéme est encore garanti. Les
annotations sémantiques deviennent inconsistantedles ne conservent pas
I'exactitude de toutes les contraintes construites.

Définition 4 - Annotation sémantique inconsistante

Une annotation sémantique est définie comme étexansistante par rapport a
son modele d’ontologie si elle viole les contrasntie consistance définies pour le
modeéle d’annotation.

5.1.4 Les approches de I'évolution de I'annotation sémaigue

La tache de I'évolution de l'annotation sémantiggse non seulement de
détecter des annotations inconsistantes a causehdegements de I'ontologie
mais aussi de les corriger en vue de garantir lessistance de toute la base
d’annotations. En plus, elle a également pour lle dénformer les utilisateurs des
changements dans la base d’annotations concegsanhotations inconsistantes.

Nous présentons dans cette section les différeqesoches de I'évolution
de I'annotation intégrées dans le systeme CoSWHMide d’'un mécanisme de
résolution des annotations inconsistantes quisatitles stratégies de résolution.
Nous les exposons en détail dans les sectionsrdas/a

Deux approches principales

Concernant les approches de résolution des ind¢anses, [Stojanovic,
2004] a adopté les travaux existants dans la coranté@ndes bases de données
[Franconi et al., 2000] pour présenter leurs prijos sur les approches (i)
approche procédurale et (ii) approche déclaratBes deux approches ont pour
but de résoudre des problemessdenantique du changement de I'ontologwec
des requétes de changements spécifi@as I'utilisateur. En revanche, notre
proposition differe entierement du point de vuel’dbjectif de deux approches
proposées ; en effet, nous nous sommes concentrédasrésolution des
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annotations sémantigaénconsistantegt nous nous intéressongeavolution sur
deux contextes (i) avec trace et (ii) sans traceldegement de I'ontologie

- Approche procédurale Elle vise a résoudre des inconsistances géenéerées
de l'annotation sémantique dans le cas ou la tdeechangement
ontologique est conservée. Nous suivons alors tigge® séquentielles
pour trouver des annotations inconsistances graoce iformations
enregistrées dans la trace d’évolution, et apphgu@nsuite des
procédures de résolution pour les corriger.

- Approche basée sur des regle®ans I'environnement dynamique et
distribué du Web sémantique, la création et la fizadion de
I'ontologie peuvent étre réalisées d’'une manieréaborative, il n'est
pas toujours possible de garder les historiques diemgements de
I'ontologie. Cette approche consiste a utiliser lnase de regles de
détection et de correction d’'inconsistance pouratier et réparer des
annotations obsolétes et incohérentes par rapplohilogie de base

aprés sa modification.

Stratégies de résolution des annotations sémantiques

Comme nous l'avons abordé dans le chapitre prétéderchangement de
I'ontologie peut étre effectué selon differentemees entrainant ainsi différents
résultats. Puisque la taille et la complexité dentblogie grandissent, un
changement sur un élément de I'ontologie pourféecter d’autres éléments dans
la méme ontologie. Il n'est pas envisageable quamtologiste puisse bien
connaitre tous les composants d’une ontologie lootktive et bien contréler tous
les types de changements. Par conséquent, nous &esoin de construire un
ensemble de stratégies de résolution qui facilgeur les ontologistes, la
manipulation des opérations d'ontologies pour méeém ['efficacité et
I'exactitude de ces opérations [Luong et Dieng-ug007].

Dans le méme ordre d’idée, nous construisons detégies de résolution
pour les annotations sémantiques qui nous perniettien contréler les
inconsistances apparues sur les annotations. As deu’évolution de l'ontologie,
nous avons construit des stratégies de résolutiam phacun des changements
ontologiques (section 4.3.2). En se basant surstragdgies, nous développons
respectivement des stratégies pour chaque cas sdutién de l'annotation
inconsistante. Le Tableau 8 représente un exengpitrdtégies de résolution pour
I'annotation sémantique équivalant a celles detétmyie pour un changement du
type suppression d’'un concept milieu dans l'ont@o@n supprime le concept
milieu ¢ ayant le super-concept, les sous-concept, dans la hiérarchie des
concepts et la propriété connectge Nous distinguons les différents cas de
changements dans lesquels les sous-concepsnt supprimés ou rebranchés au
super-concept, aprés la suppression ade En effet, les résolutions pour les
triplets contenant les ressources du typet p sont les mémes (c.f. Tableau 8)
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dans ces cas, mais le traitement des triplets cantdes ressources du type
sont différents.

Au niveau de la structure de formalisation, le nedk I'ontologie est plus
complexe que celui de Il'annotation sémantique. Cd¢emande donc une
procédure de traitement des changements ontolagigles compliquée avec
différentes manieres de résolution possibles. Bigil existe plusieurs stratégies
de résolutions pour l'ontologie, il y a seulememig solutions principales pour
corriger les annotations sémantiques inconsistadtegement dit, nous avons

trois types d’'opérations ci-dessous pour corriggs triplets inconsistants de
I'annotation.

- Ne pas changerLes triplets sont conservés. On ne change riemesur
éléments de ces triplets.

- Remplacer :On peut remplacer un élément du triplet par urreaut
élément disponible et convenable. Par exemplesapreir supprimé le
concept Member_role  (c.f. Figure 45), la ressource du type
Member_role dans le triple(r3 type Member_role .) (c.f. ligne
3, Figure 45) peut étre remplacée par le §ple_in_the_CoP

- Supprimer : On supprime tout le triplet contenant un élément
inconsistant. Cette solution est appliquée seulénsem choix de
I'utilisateur ou dans le cas ou on ne peut pasvepwn autre élément
qui pourrait remplacer celui inconsistant. Revenagxemple illustré
dans la Figure 45, les triple{s coordinate v5 .) (r5 type
Facilitator .) peuvent étre supprimés car il n’existe plus la lie
entre le conceptFacilitator et la propriétécoordinate dans
I'ontologie aprés sa modification.

Tableau 8 - Stratégies de résolution pour I'ontadoet I'annotation sémantique

Stratégies de résolution pour Stratégies de résolution pour I'annotation
I'ontologie sémantique
. . Traitement des triplets contenant une instance du
Traitement des instances
conceptc
du concept
: , SA-11a
- Supprimer les instances : .
Supprimer tous les triplets contenant une
du concept

ressource du type

SA-11b

Remplacer le type d’'une ressource de typear
le concept pere, dec , i.e. remplacefr
typec) par(rtypec )

SO-11
SA-11

Attacher les instances du
concepfc au concept péere
c,dec
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Changement Supprimer
le concept milielc

possédant un seul pérg
C appartenant au
domaine/co-domaine
d’une propriété . Les
sous-concepts, dec
sont aussi supprimes.
Solution :

SA-12a

Si aucun ancétre den’appartient au domaine
(respectivement co-domaine) de la proprjgté
alors supprimer tous les triplets contenant a I
fois une ressource du typeet la propriété ,

i.e. les tripletgr p v) avec(r type ¢)
ou (respectivement les tripletd p r)

(r type c))

avec

A

SA-12b
S'il existe un ancétre du concapappartenant

fils
¢, du concept au

concent perc

remplacelr type c) par(r type c
s'il existe un triplet(r p v) ou

2)

S iufg:crggz;litlfgnemre Slau dqrpa}ine (respectivement co-domaine) de |a
(') concept pére J: propriétép, alors remplace_:r le typed'une _
a | Supprimer le fien entre | @ ressource de_'EyEre apparaissant dqns un triplet
et ses concepts fits avec la propriét@ par le concept per, , i.e.
. ) ' remplacel(r type c) par(rtypec )
) Supprlmer. I,e,llen entre s'il existe un triplet(r p v) ou
etla p_roprletep (respectivemen(rl p r))
) Suppr!mer le conceyat Autre option: Remplacer le type d'une
) S_upprlmer les concepts ressource de type apparaissant dans un triplet
fils c, du.concept' avec la propriétép par le concept, indiqué
Note : Tralter ensuite les par I'utilisateur. X
concepts fils ¢, du Note : Traiter ensuite les triplets contenant & la
concepte fois la propriétép et une ressource de type
Changement Supprimer
le concept miliew
possédant un seul perg SA — 13a
goﬁgﬁrggs r(;t)?#aine Si aucun ancétre dEn’appartient au domgi,n('e
d'une propriété . Les (respectlvement co-domalne) de la proprpgt‘e
sous-concepts. dec alprs supprimer tous les triplets contg,n:imt ala
sont rebranchés au supef- f0|s une ressource du typeet la propriété ,
conceptc i.e. les trlpI(_ats(r p V) qvec(r type c)
o | Solution 2 o | OU (respectivement les tripleid p r) avec
B e—— . — | (rtypec))
| | -Supprimer le lien entre |
O | le concept et son <
n concept pere, @
- Supprimer le lien entre SA-13b
et ses concepts fits S’il existe un ancétre du concepappartenant
- Supprimer le lien entre au domaine (respectivement co-domaine) de |a
le c et la propriétép propriétép, alors remplacer le typed'une
- Supprimer le concejat ressource de type apparaissant dans un triplef
- Rebrancher les concepts avec la propriét@ par le concept pere, , i.e.

(respectivemen(rl p r))
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Autre option: Remplacer le type d'une
ressource de type apparaissant dans un triple
avecp par le typec  indiqué par l'utilisateur.
Note : Garder les triplets contenant a la fpist
une ressource de type , s'il existe un lien
entre un ancétre du concept et p. Sinon,
supprimer ces triplets contenarp et une
ressource de type

—*

Résolution des annotations sémantiques inconsistantes

'y a deux maniéres principales de résoudre desonsistances
d’annotations sémantiques :

- Automatique : Une annotation inconsistante peut étre corrigée
automatiqguement selon les stratégies de résoluti@finies
auparavant. Ce genre de résolution est convenahle lp type
d’évolution ou on peut garder la trace de changésndtuisqu’on
connait les changements ontologiques effectuési ajne les
stratégies utilisées pour réparer I'inconsistaneel’ontologie, on
peut alors appliquer les stratégies correspondamasr les
annotations. Une stratégie par défaut permet dlidateur de
réaliser le processus selon des solutions déteesyimdais ce n'est
pas toujours la meilleure pour tout le monde, dmesoin de plus
d’options pour traiter les inconsistances selorpséferences.

- Semi-automatique : Idéalement il serait plus concluant qu’un
utilisateur puisse corriger chaque inconsistantensga préférence.
CoSWEM permet a [lutilisateur de corriger chaquepety
d’'inconsistance ainsi que chaque annotation insterstie. Il fournit
aussi des suggestions de modification : par exeraplen veut
remplacer un concept supprimé par un autre corampontologie,
CoSWEM propose une liste de concepts disponiblda deuvelle
ontologie en représentant les concepts les pluginpets a
remplacer au début de liste. Dans ce cas, un Higwi a été
implémenté dans CoSWEM pour chercher les conceptslad
nouvelle ontologie qui sont proches avec le conapgiprimé,
ensuite le “meilleur” concept (i.e. le plus prochedt choisi a
remplacer celui obsoléte dans I'annotation.



138

Chapitre 5 - Eolution de I'annotation sémantique

5.2 Approche procédurale - évolution de l'annotation

sémantique avec trace de changements

5.2.1 Processus d’évolution avec la trace de changement

Le processus d’évolution appliqué dans I'approchecgdurale peut étre
divisé en trois étapes principales comme suit Fegure 46) :

Base

d’annotations Trace (01, O2) Base

d’annotations

concernée

| Ontologie O1 |

| Ontologie 02 | Stratégies de mise a jour
résolution

J J

Chercher des annotations Appliquer des stratégies de Mettre & jour la
inconsistantes résolution | base d’annotations

Figure 46 - Processus d'évolution pour |'approcihegédurale

Chercher des annotations inconsistantedes annotations
inconsistantes sont trouvées grace aux informatisos les
changements effectués capturés dans la trace dgearhant. Cette
étape nous renvoie une liste d’annotations sémagicqui ont
besoin d’étre corrigées a cause de leur inconsistaimternes par
rapport a leur ontologie de base.

Appliquer des stratégies de résolutiorNous appliquons des
stratégies de résolution construites pour les atiools sémantiques
inconsistantes. Cette phase peut étre aussi makston la
préférence de I'utilisateur pour corriger les ingigstances selon son
choix.

Mettre a jour la base d’annotationsApres avoir veérifié et corrigé
les inconsistances générées, la base d’annotagsinmise a jour
avec les annotations corrigées consistantes. @htse garantit la
cohérence de la base d’annotations pour de futagas.
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5.2.2 Approche procédurale

Recherche des annotations sémantiques inconsistantes

Nous examinons I'exemple présenté dans la sectitin(&f. Figure 44,
Figure 45) sur la modification de I'ontologie. Eifieg I'ontologiste a supprimé le
concept Member_role et relié le conceptCoordinator a la propriété
coordinate  (c.f. Figure 47). Afin d’assurer la consistancetdete I'ontologie
apres avoir supprimé le concéy¢mber_role , nous devons également traiter les
sous-concepts, les instances du concept supprimedie les liens avec d’autres
propriétés. Un ensemble de changements additiorsmls donc générés pour
traiter ces éléments concernés. La Figure 47 presemnchangements additionnels
a effectuer pour compléter I'opération de suppoessiu conceplember_role
(i) relier le conceptFacilitator au super-concepRole_in_the CoP , (ii)
relier le conceptCoordinator  au super-concefRole_in_the CoP et (iii) et
enlever le lien entre le concdgémber_role et la propriéte&oordinate

Dans le chapitre 4, nous avons mentionné la pdissilie capturer et de
représenter les changements effectués dans une dfé@golution grace a un
éditeur d'ontologie (i.e. ECCO). Cette trace d'émin enregistrant les
changements effectués ci-dessus est représentég feomne d’annotation
sémantique qui nous facilite d’exploitation deomfiations sur la modification de
I'ontologie. Dans le but d’illustrer I'exploitatiode cette trace d’évolution, elle est
représentée d’'une maniere plus simple comme laré&ig8. Dans cette figure, a
part des concepts ou des propriétés de l'ontolalolution décrivant les
informations du processus d’évolution (eTaceOnto, DeleteConcept,

hasChange, hasAdditionalChange , etc.), les entitts modifiées de
I'ontologie de domaine (i.e. I'ontologie O’CoP) goAgalement enregistrées
comme les concepts Member _role , Facilitator , Coordinator,

Role_in_the CoP et la propriét&oordinate

—1 Supprimer le conceptiember_role

Relier le concepfacilitator au concepRole_in_the CoP

Relier le concepCoordinator  au concepRole_in_the CoP

Enlever le lien entre le conceljgember_role et la propriét&€oor di nat e

— Créer le lien entre le concepbordinator et la propriét&€oor di nat e

Figure 47 - Changements de I'ontologie effectués

Aprés une étape intermédiaire d’extraction des élém modifiés de
I'ontologie de domaine, nous obtenons une liste aegepts et des propriétés
concernés par les changements de l'ontologie. Graoette liste, nous pouvons
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chercher les annotations sémantiques devenantsistances a cause de la perte
des liens de références avec I'ontologie de base.

<TraceOnto>
<hasChange>
<DeleteConcept >
<hasDeleteConcept ~ Member_role >

<hasAnnotInconsistency>yes</hasAnnotinconsistenc y>
< hasAdditionalChange>
<CreateHierarchyConceptLink >
<hasAnnotinconsistency>no</hasAnnotinconsistenc y>
<hasSubConceptCreate  Facilitator >

<hasSuperConceptCreate Role in the CoP >
<CreateHierarchyConceptLink>

</hasAdditionalChange>
<hasAdditionalChange>
<CreateHierarchyConceptLink >
<hasAnnotinconsistency>no</hasAnnotinconsist ency>

<hasSubConceptCreate ~ Coordinator >
<hasSuperConceptCreate Role_in_the CoP >
<CreateHierarchyConceptLink>
</hasAdditionalChange>
<hasAdditionalChange>
<RemoveConceptDomainLink >
<hasAnnotinconsistency>yes</hasAnnotinconsistency>
<hasConceptDomainCreate ~ Member_role >
<hasPropertyDomainCreate coordi nate>
<RemoveConceptDomainLink>

</hasAdditionalChange>
</DeleteConcept>
</hasChange>
<hasChange>
<CreateConceptDomainLink >
<hasAnnotinconsistency> no</hasAnnotinconsistency>

<hasConceptDomainCreate ~ Coordinator >
<hasPropertyDomainCreate coordi nate >
<CreateConceptDomainLink>
</hasChange>
<TraceOnto>

Figure 48 — Exemple d’'une trace d'évolution

Nous avons mentionné dans le chapitre précédent al@sotations
potentiellement inconsistantes qui sont concerngas les changements de
I'ontologie effectués. Ces annotations potentielaminconsistantes peuvent
inclure des annotations consistantes et d’autresment inconsistantes qui
contiennent des triplets inconsistants. Nous posivalistinguer ces types
d’annotation grace a un mécanisme de vérificatiesm changements de correction
obligatoire et facultative. Par exemple, nous pmgvdéterminer les changements
de correction obligatoire (i.e. DeleteConcept,
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RemoveConceptDomainLink ) dans la trace d’évolution (c.f. Figure 48) par la
valeur (i.e.Yes) de la propriétéhasAnnotinconsistency> . L'extraction des
changements entrainant la correction obligatoiteféaultative), des éléments et
des annotations inconsistantes... peut étre réalisée maniere automatique par
la fonction d’inférence du systeme CoSWEM. Cettenctfmn utilise la
bibliotheque API de Corese qui est développée paaliser la recherche
sémantique des entités de l'ontologie et de la das®otations.

Dans cette étape, CoOSWEM utilise le moteur de mretlee sémantique
Corese pour lancer les difféerentes requétes sbase d’annotations en vue de
chercher les annotations concernées. Ces requétésfamulées en syntaxe
SPARQL*® [Prud et Seaborne, 2007] qui est le langage deétegpour RDF
recommandé par le W3C. La Figure 49 présente umpbeed’exécution d’'une
requéte en SPARQL par Corese. Nous avons besaiétdeminer les triplets de
I'annotation contenant le concept supprikh@mber_role .

PREFIX oc: <http://www.inria.fr/acacia/ontocreator# >
select * where {
GRAPH ?s {
?suj ?prop ?0bj
?suj rdf:type ?type
FILTER (?type ~ "Member_role")
}

Figure 49 - Exemple d’'une requéte envoyée a Carasangage SPARQL

Le résultat de cette requéte nous renvoie de®tsiplont la ressource est de
type Member_role . Par exemple, I'interface graphique de Corese Faglure 50)
représente un triplet trouvé contenant le segej (i.e. #WI-Memrolel) , la
propriété?prop (i.e. performs_activity) et I'objet ?obj (i.e. #WI-
AC2). Le type de la ressource sujet est le congijeinber_role . Le mécanisme
de recherche par le moteur Corese est intégréldaysteme CoSWEM qui nous
permet d’obtenir le méme résultat.

Avec cette requéte, nous pouvons aussi savoiregusbnt les annotations
sémantiques qui contiennent les triplets trouvésis Bprécisément dans cet
exemple, nous récupérons I'emplacement physiquefichier d’annotation
sémantique annot4-WI.rdf (.,e. C:/Program Files/Apache Software
Foundation/Tomcat 5.5/webapps/coswem-ifi/WEB-IN$#em-
withouttrace/data/annotations/annot4-W1L.ydfui contient les triplets concernant
le concept supprim@ember_role (c.f. Figure 50).

Un autre exemple est illustré dans la Figure 515 Bnnotations
inconsistantes détectées (i.e. fichi@maot2.rdf et annot5.rdf ) concernent
le concept supprimgersonnes_physique3 . Nous pouvons sélectionner une ou
des annotations inconsistantes a corriger selpréférence de I'utilisateur.

%9 http:/iwww.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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€ CORESE Developers’ G.ALL - v2.3.0 - 17/04/2007

/ -+ Loading and messages i () Queries and hindings

[PREFTY oc: <htt.p:,-’,r‘mrw.im:ia.frfacaciafnntncrea;'t.nr#} =]

select * where |

GRAFH 25 { ‘
e rprop fobd ‘
?gu] rdf:type *type

| FILTER [ftype ~ "Memher role™)

rdered="'false! distinct='false' > —1

dings=

binding

ontocreatod#llenber roled /urik</binding>

[ tontoer | [N owreen |

Figure 50 - Résultat d'une requéte de rechercrectfée par Corese

EX

Application des stratégies de résolution

Si nous n’effectuons que des changements sur lagit mais ne faisons
pas attention a la base d’annotations reposantette ontologie, alors certaines
annotations inconsistantes peuvent causer desepnebl en utilisant des termes
ontologiques d’'une maniére incohérente. Par coms#éqil nous faut également
traiter toutes les annotations inconsistantes tigec

Nous obtenons a cette étape une liste d’annotats@mantiques ou
manquent un ou plusieurs liens de référence vensdetologie de base. Pour
chaque annotation inconsistante détectée, nousassoms egalement les triplets
affectés au sein de cette annotation. Dans cdecagsteme peut les corriger d’'une
maniere automatique En analysant la trace d’évolution, il sait cominéss
ontologies ont évolué. Autrement dit, il eut savquels changements ont été
effectués et dans quel ordre d’exécution, quellestés de l'ontologie sont
affectées par ces changements ontologiques, qusthigt®gies de résolution ont
été appliquées pour résoudre quel changement| st la stratégie de résolution
qui est appliguée pour I'ontologie. En nous bassunt ces informations, les
stratégies de résolution appropriées corresponslaseront choisies pour
appliguer aux annotations sémantiques inconsisalgétectées.
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Cependant, le processus de correction d’'incongistpaut étre réalisé d’'une
maniére semi-automatique grace a l'interventiotiud#isateur. L'utilisateur (e.g.
un ontologiste ou un annotateur) attend toujouss pfoptions dans le cas ou il
veut réparer des inconsistances selon sa préfémneeoment de modifier ces
annotations inconsistantes. Le systeme CoSWEM fouwes interfaces qui
facilitent a l'utilisateur le choix d’'une opératiappropriée. Par exemple, nous
pouvons choisir de remplacer ou de supprimer lgdets des annotations
inconsistantes (i.e. fichiers annot2.rdf et anmdfp. contenant le concept
supprimépersonnes_physique3 . Dans l'interface de résolution du concept
inconsistantpersonnes_physique3 (i.e. Figure 51), une liste des concepts
disponibles de la nouvelle ontologie est affichés concepts similaires du
concept supprimé sont classés au début de lalBst@utres moins similaires sont
affichés dans le mendrop-down (i.e. le conceptGovernance_role et les
concepts restants). L'utilisateur va choisir un capt a remplacer selon sa
préférence ou il peut chosir I'option de supprinesrtriplets contenant ce concept
inconsistanpersonnes_physique3.

List of solutions for inconsistent concept: personnes_physiques3

List of inconsistent annotation files

w annot2.rdf ¥
(5. annot5.rdf §
Select All | Clear All

Strategies for inconsistent annotations resolution

Name Description
rename 'persomnes_physiques3' to:
@ personnes_physiques
OTeacher
| Oprofiles
rename concept | Oresearcher E{
' Ofacilitateur
O Other
Governance_role v
remove concept | remove 'personnes_physiques3' out of annotation %

Figure 51 - Annotations inconsistantes trouvéeseamant le concept supprimé
personnes_physique3

Mise a jour de la base d’annotations sémantique

Cette phase a pour but de mettre a jour touteanestations corrigées de la
base d’annotations. Dans notre systtme CoSWEM, aeoss la possibilité de
garder plusieurs versions différentes des annomti®eémantiques pendant le
processus d’évolution. Lors de la correction daso#ations inconsistantes, nous
pouvons choisir de les remplacer par les nouvekesions correspondantes ou de
garder les versions existantes et enregistrerlpbmalent les annotations corrigées
en nouvelles versions. Cela nous laisse la poss8ikiflutiliser la version que I'on
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veut au cours de I'évolution dans un systeme deiogesles versions. Nous
pouvons choisir de travailler avec une version cuajue de I'annotation selon
notre configuration dans CoOSWEM.

5.3 Approche basée sur des régles - évolution de

I'annotation sémantique sans trace de changements

5.3.1 Processus d’évolution sans trace de changement

Il arrive souvent que I'évolution de I'ontologie permette pas toujours de
garder les traces entre deux versions différentesl’ahtologie. La raison
principale est que les ontologies ont tendance @éecloppées de maniere
collaborative et dans le contexte dynamique etridist du Web sémantique.
Normalement, on effectue des changements sur usenede I'ontologie et on
garde finalement la derniére (ou la plus récengedion.

Ontologie O1

Base

d’annotations
concernée

Base

— d’annotations
Stratégies de mise & jour

résolution

Ontologie 02

Détection des annotations Correction des annotations Mettre a jour la
inconsistantes inconsistantes base d’'annotations

Régles de détection Régles de correctio

d’inconsistance d’inconsistance

Figure 52 - Processus d'évolution pour I'approclasde sur des régles

L’approche que nous proposons dans ce contexteasst sur les regles de
détection et de correction d’inconsistance. Elleat sconstruites a partir des
contraintes de consistance qui doivent étre sdgsfaour le modele d’annotation.
Nous avons défini des contraintes de consistantenepouvant étre considérées
comme un accord cohérent pour les entités d’arinotasémantiques en ce qui
concerne leur ontologie de base (c.f. section Efd)reposant sur ces contraintes,
nous développons une approche basée sur des degiesin processus comme ci-
dessous (c.f. Figure 52):

- Deétecter des annotations sémantiques inconsistantestte phase
consiste a tester 'ensemble des regles de détedtioconsistance qui
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sont déediées a certains aspects tels que le conleeptropriété, le
domaine/co-domaine et le type des données. Le nsgst€oSWEM
vérifiera si ces regles satisfont les contrainesahsistances définies ou
pas. Cette phase est réalisée automatiquemeniati@des annotations
inconsistantes par rapport aux changements deolagie effectués.

- Corriger des annotations sémantiques inconsistantépres avoir
déterminé les annotations inconsistantes réelles, geront corrigées en
appliguant les régles de correction d’inconsistahlmis avons établi les
stratégies possibles qui résolvent la propagaties dhangements
ontologiques vers leurs annotations sémantiquesdaficonserver I'état
consistant de ces annotations. L'utilisateur pesssachoisir I'opération
a appliguer selon leurs besoins.

- Mettre a jour la base d’annotationsLa base d’annotations est mise a
jour par les annotations corrigées consistantes datte phase. Elle
assure l'utilisation cohérente de la base d’aniwtatpour les phases
suivantes.

5.3.2 Détection des inconsistances de I'annotation sémaae

Définition et algorithme des régles de détection

Cette phase de détection dinconsistance nous pedeetrouver les
annotations inconsistantes qui deviennent obsolptgsrapport a I'ontologie

modifiée. Elle est réalisée grace a un ensembleraiges de détection
d’inconsistances qui sont basées sur les contsafl@eonsistance.

Soit C, et P, les ensembles des concepts et des propriétésmeltgie O,
soitC, etP, les ensembles des concepts et des propriétéariigdans I'annotation
A. SoitD, etD, les ensembles de tous les types de données défsmisctivement
dans I'ontologieO et dans I'annotatioA. Tous les triplets dans I'annotation ont la
forme rp ,v.) avec la ressource du typec , (r type c ... Nous
utilisons aussi la fonctiondomain(p)  (respectivementrange(p)) pour
indiquer les concepts appartiennent au domainpdotisement co-domaine) de la
propriétép. La fonctionancestor(c)  rend un ensemble des concepts ascendants
dec dans I'ontologie et la fonctiotatatype(v) nous donne le type de données
d’'une valeurv. Nous avons construit des groupes de regles quieme¢ détecter
les inconsistances concernant les concepts, Igsigiés, les domaine/co-domaine,
les types des données (datatype). Dans le paragmsyokiant, nous présentons
certaines regles qui peuvent étre utilisées pdustier I'exemple mentionné
précédemment.

Groupe 1 (regles de détection pour la ressourcedacept) :Si un type de
concept est utilisé dans I'annotation mais il n’leas défini dans I'ontologie de
base, alors I'annotation méne a un état incongistan
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R-1 : O annotation A, Si (c ., ocCc)et(c , OC Alors
marquer(inconsistant)
R-2 : [0 annotation A, Si (c ., ocCc)et(c , OC Alors

marquer (OK)

Groupe 2 (regles de détection pour la ressourcepdepriété) : Si une
propriété est utilisée dans I'annotation mais de’elest pas encore définie dans
I'ontologie, alors 'annotation mene a un état imsistant.

R-3 : [ annotation A, Si (p ,OP)et(p , OP) Alors
marquer(inconsistant)
R-4 : [ annotation A, Si (p ,OP)et(p , OP) Alors

marquer(OK)

Groupe 3 (regles de détection pour la ressource qat le domaine de
propriéte) :Si une propriét@, prend une valeur qui est une ressourcel type de
conceptc , dans une annotation sous la forng |, v.) (rtype c ) (v
type ¢ . ), mais nic, ni aucun de ses ancétres n‘appartiennent au derdam
dans l'ontologie, alors cette annotation méne atahinconsistant.

R-5 : O annotation A, Si (c . O domain(p :)) et Oc O
ancestors(c {),c Odomain(p ) Alors marquer(inconsistant)

R-6 : O annotation A, If (c .0 domain(p )) ou (c O
ancestors(c  {),c [Odomain (p ) Alors marquer(OK)

Groupe 4 (regles de détection pour la ressource @sli le co-domaine de
propriété) :Si une propriét@, prend une valeur qui est une ressourde type de
conceptc , dans une annotation sous la formp , v.) (r type c L) (v
type c . ), mais nic, ni aucun de ses ancétres n'appartiennent au caxderde
p, dans I'ontologie, alors cette annotation mene atahinconsistant.

R-7 : [0 annotation A, Si (c , O range(p ¢)) et Oc O
ancestors(c ), ¢ Orange(p ) Alors marquer(inconsistant)

R-8 : [0 annotation A, If (c , O range(p ,)) ou [t O
ancestors(c ),c Orange (p ) Alors marquer(OK)

Groupe 5 (régles de détetion pour le type de doshé®i une valeuv de la
propriétép, a un type de données dans l'annotation, mat n'a pas été deéfini
comme le type de données de la valeurpdedans l'ontologie, alors cette
annotation mene a un état inconsistant.

R-9: [0 annotation A, Si (datatype(v)=d et(d
et(d  0OD g Alors marquer(inconsistant)

0D,

t
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R-10 : O annotation A, Si (datatype(v)= d Jet@ O
D)et(d  ODyg) Alors marquer(OK)

Pour cette phase, nous avons implémenté des algast qui nous
permettent de vérifier des régles proposées et @ecir les annotations
inconsistantes. Ces algorithmes vont comparer lésents entre la nouvelle
version de l'ontologie et la base d’annotations ceonée pour trouver les
différences qui serviront au processus de détedeminconsistances. La Figure
53 représente un algorithme permettant de cherchey les types de concept
utilisés dans les annotations qui deviennent inistarges par rapport a la
nouvelle version de l'ontologie. Cet exemple coneerussi les réegles de
détection des inconsistances générées sur lesiressale type concept.

1 Algorithm.InconsistentConceptDetection(O,A)

2 Input:  ontology O, set of annotations related to

3 ontology O

4 Output: list of inconsistent concepts IC B
5 Begin

6 Load OandA

7 /*get concept name of related annotations*/

8 C , « getConceptName(A)

<) ForEach nameinC , Do

10 /*validate obsolete concepts by Corese. This
11 Boolean function returns a true value if

12 name [O*/

13 result := validatelnconsistentConcept(name, O)
14 If result=true Then

15 NextFor

16 Else

17 Message(‘inconsistent’);

18 name - IC ,

19 EndIf

20 EndFor

N
=

End

Figure 53 - Algorithme de détection des inconsistansur les concepts

1 <oc:Member_role  rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/ontocreator# WI-
2 Memrolel">

3 <oc:performs_activity

4 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea tor#WI-AC2"/>

5 </oc:Member_role>

6

7 <oc:Coordinator rdf:about="http://www.inria.fr/acac ia/ontocreator#WI-

8 Coorl">

9 <oc:coordinate

10 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocreat or#WI-CoP1"/>
11 </oc:Coordinator>

12

13 <oc:Facilitator rdf:about="http://www.inria.fr/acac ia/ontocreator#WI-

14 Facil">

15 <oc:coordinate

16 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea tor#WI-CoP1"/>
17 </oc:Facilitator>

18

19 <oC:ACTIVITY  rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/ontocreator#W

20 AC_tmpl">

21 <oc:order_by

22 rdf:resource="http://www.inria.fr/acacia/ontocrea tor#WI-ACT_1"/>
23 </oCc:ACTIVITY>

Figure 54 - Exemple des triplets inconsistants cié®
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Nous appliqguons les régles et les algorithmes dectién construits a
'ensemble d’'annotations qui repose sur l'ontologiedifiée. Revenons a
'exemple précédent (c.f. Figure 45), en appliquantegleR-1, nous pouvons
détecter les triplets dans les lignes 2, 3 etf6l{gnhes en gras et en rouge, Figure
45) qui deviennent inconsistants a cause de la perréférence des ressources du
triplet vers les conceptigember_role et ACTIVITY . La régleR-5 détecte les
triplets dans la ligne 5 (c.f. lignes en gras etramge, Figure 45) inconsistants
parce que la relation de domaine entre le conEegititator et la propriété
coordinate  ont été enlevées dans la nouvelle version dedlogte. La Figure
54 représente certains triplets détectés dans $& lbannotations qui sont
inconsistants par rapport aux changements de lagieffectués. A partir de ces
triplets, nous pouvons retrouver les annotationsensistantes qui les contiennent.

Représentation des régles de détection d’inconsistance

Les régles de détection proposées dans la sedta@ssus sont représentées
a I'aide d’un fichier XML dans le systeme CoSWEMette représentation facilite
la formulation et la modification des régles. Nqmivons ajouter une nouvelle
regle, modifier une régle existante ou enlever ggge obsoléte sans affecter le
fonctionnement du systeme.

1 <rules>

2 <rule id="R-1"
handler="fr.inria.acacia.coswem.model.impl.-
ConceptRuleHandler"

3 name="check for the existence of concept">

4 <query type="concept">

5 <...>

6 <queryString>

7 ${PREFIX_TEMPLATE}

8 select * ${MAX_RESULT} where {

9 source ?src {

10 ?suj ?prop ?0bj .

11 ?suj rdf:type ?type .

12 FILTER ( ?type ~ '#${TOKENCLASSY})}

13 }

14 </queryString>

15 </query>

16 <param key="INCONSISTENY_XSL" value="WEB-

17 INF/coswem-withouttrace/xsl/concept.xsl"/>

18 <...>

19 <[rule>

Figure 55 - Représentation d'une regle de détealmtonsistance

Dans ces regles, nous intégrons des requétes eR@Ppour chercher des
triplets qui remplissent une condition quelconqgoa; exemple : rechercher des
triplets contenant des ressources du type d’'unegirdonné par I'utilisateur (c.f.
Figure 55). Ces requétes nous renvoient aussieleyplacement physique (i.e. le
chemin du fichier d’annotation). Pour la phase é&ction des inconsistances, ces
requétes sont soumises au moteur de recherche tsgumeaorese, qui va les
projeter sur la base d’annotations pour trouver dgmnses a ces requétes.
D’autre part, nous pouvons également paramétreregges pour les traitements
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techniques dans le systeme CoSWEM (e.g. le nombregsliltats renvoyes, le
parametre du filtrage, la feuille de présentati@LX, etc.)

5.3.3 Correction des inconsistances de I'annotation sém#que

Régles de correction d’inconsistance

Aprés avoir détecté toutes les annotations sémagtiopconsistantes dans la
base d’annotations par rapport aux changementsodé&lbgie, nous devons
corriger ces inconsistances en appliguant les segle correction sur ces
annotations. Puisque la trace d’évolution n’est gasiée, nous ne savons pas
comment 'ontologie a évolué. Dans ce cas, en vapptiquerautomatiguement
la phase de correction, nous utilisons des réegéesalrection qui guident la
résolution des annotations inconsistantes afin deserver une consistance
globale.

Pour modéliser ces regles, nous avons besoin dedfinformation sur les
éléments de l'annotation inconsistante et aussiceux des deux versions de
I'ontologie : I'ancienne version {Q(avant la modification) et la nouvelle version
O, (aprés la modification). Nous utilisons des notadiCQ, CQ, C , pour
indiquer respectivement les ensembles de concept®wutologie Q, O, et de
'annotation A. Les notationd*Q, PQ, P, représentent respectivement les
ensembles de propriétés de I'ontologig O, et I'annotation A. Les notationsG,,
HG, représentent les hiérarchies des conceptsidg O, par exempldc,c )

O HC,, décrit une relation entre le conceptet son pere , dans I'ontologie @
D’autre part, si un triplet est inconsistant, ilntent alors au moins un élément
inconsistant, par exemple ,. pv.) oucp ,,Vv.) ou(, . p,.V) .
etc. Selon les contraintes de consistance défiaiest (c.f. section 5.1), un
élément est inconsistant (i.e,., p ,.) S'il existe dans l'ancienne version de
'ontologie O, et de l'annotation A mais n’existe pas dans lavedla version
d’ontologie Q. Basées sur ces notations, nous construisonsnesrteegles de
correction. La section suivante présente les exesngé regles de correction qui
sont appliquées sur les triplgts, . p v .) contenant I'élément inconsistant du
type concept

ins "

- RC-1: S'il n’existe pas un concept parequi est le pére de, . dans les

Ins

deux versions Qet O, Alors supprimer le triplet inconsistant (e.g.
supprimerc .. pv.) ).

Si -lk,:c , 0O,c, 00O, ( ,,c, 0OHC, Alors

supprimer le triplet inconsistant contenant ¢ s

- RC-2: S'il existe un concept pére qui est le pére de,, mais qu’il
n'existe pas une relation entre le concepet la propriétép (i.e. la
relation(c ,,p) ) dans les deux versions &t O, Alors supprimer le
triplet inconsistant (e.g. supprimer._ pv.) )

ns
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Ssi [k, c¢c , O0O,c, OO, (c ,.,c, 0OHC, et
- [relation(c »P) I p 0 PO, Alors supprimer le triplet

inconsistant contenant la paire (c s+ P)

RC-3 : S'il existe un concept pérs qui est le pére de, et aussi une
relation entre le concept, et la propriété (i.e. la relationc ,,p) )
dans les deux versions; @t O, Alors remplacerc,, parc, dans le
triplet inconsistant contenant la page etp (e.g. remplacetc .. p

v) parc,pv) )
Si [k, c¢c , O0O,c, OO, (c ,.,c, OHC, et
[relation(c »P) I p 00 PO, Alors remplacer le triplet

RC-4 : S'il existe un concept, dans I'ontologie @dont les voisins (c.f.
section 4.2) (i.e. les vosins de est I'ensemble des concepts, des
propriétés et des instances étant en relation eyesont identiques a
ceux du concept, . dans l'ontologie @ Alors remplacerc,. parc,

ins ins

dans le triplet inconsistant contenant la paife et p (e.g. remplacer

Si [k,:c ,., 0O0,c [ OO, etvoisins(c = )= Voisins(c )

Alors remplacer le triplet (c . PVv.) par(c pVv.)

Note : Les régles ci-dessus concernent le cas corieept inconsistant,

est le domaine d’'une propriéfg L'autre cas olc . est le co-domaine d'une
propriétép, est traité de maniére similaire.

S

1.(r1 plays_role v1 )
(r1 type Actor .)(v1 type Role_in_the_CoP .)
2.(r2 performs_activity v2 .)
(r2 type Role_in_the_CoP .) (v2 type Activity .)
3.(r3 performs_activity v3 .)
(r3 type Role_in_the_CoP .) (v3 type Activity .)
4.(r4 coordinate v4 .)

(r4 type Coordinator.)(v4 type Community_of Pract ice.)
5. supprimé
6.(r6 request_by v6 .)
(r6 type Activity .) (v6 type Actor .)

Figure 56 - Exemple des triplets corrigés consittan

Revenons a lI'exemple ci-dessus (c.f. Figure 45jeésa@voir détecté les

inconsistances, nous trouvons que les triplets,25 &t 6 sont dans un état
inconsistant. Sachant que le changemBeteteConcept(Member_role)

entraine la perte des liens des ressources damspless 3 et 5 vers les termes
correspondants dans l'ontologie, le systeme pepticaer les régles ci-dessus
pour corriger les triplets inconsistants. La reR@&3 va remplacer le nom de la
ressource du typeMember role par le nom du type de concept pére
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Role_in_the CoP  dans le triplet a la ligne 3 (c.f. Figure 56) mague le lien
entre la propriétéerforms_activity et le concepRole_in_the CoP  est
encore gardé. La regleC-2 va supprimer le triplet a la ligne 5 (c.f. Figus6)
parce qu'il n'existe pas de lien entre la propriétérdinate et le concept
Role_in_the CoP  qui est le pere du concepacilitator dans la nouvelle
ontologie Q. La régleRC-4 détecte que les voisins du conc@@TIVITY dans
I'ancienne ontologie ©sont identiques a ceux du conceépativity dans la
nouvelle ontologie @ les triplets contenant la ressource de #HpE&IVITY sont
mis a jour : les ressources de tWETIVITY sont remplacées par d’autres de type
Activity

1 Algorithm. FindingClosestConcept(newO,A,c)

2 Input:  new ontology newO, set of annotations A,

3 inconsistent concept ¢ which is currently used in A

4 Output: list LC of closest concepts of ¢ in new

5 ontology

6 Begin

7 Load newO, A

8 /*get list P of all properties related to the

9 concept c in annotations A*/

10 P(c) < {p1, p2,..pn} R

11 [*for each p ., find concept domain/range of p :

12 in newO then add these concepts to LC */

13 For Each p, in P(c) Do

14 tmp := getConceptDomainRange(p .» newO)
tmp - LC

15 EndFor

16 [*re-sort list LC, concepts having more

17 property

18 links will be given priority at the top of LC*/

19 re-sort(LC)

20 /*add others less priority concepts of newO to

21 the end of list LC*/

22 complete(LC)

23 End

Figure 57 - Algorithme de recherche d'un « meillelwzoncept

D’autre part, nous avons toujours la possibilité aeriger les triplets
inconsistants d’'une maniésemi-automatiquavec l'aide de l'utilisateur. Nous
avons présenté dans la section précédente ce demésolution dans le cas ou on
connait les changements effectués. Cependant,|el@as contraire, un probleme
surgit pour l'opération de remplacement : en efietaut pouvoir déterminer le
choix d’'un élément correct de remplacement. A calesd’absence de la trace
d’évolution, nous ne pouvons pas savoir commenthesmgements de I'ontologie
ont été effectués et quels sont les résultats géghde ces changements. Il existe
certaines recherches sur le probleme de détectiordidentification des
changements ontologiques mais les résultats restecre préliminaires : un
travail plus récent [Klein, 2004] a proposé desriséiques pour comparer deux
versions d’'une ontologie afin de déterminer lesngeaents effectués. D’aprés
nous, ces approches ont encore des limites carésutat de détection d'un
changement peut avoir pour cause divers changerpesssbles. Par exemple, si
le résultat conclut qu'il y a disparition du contepdans la nouvelle version de
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I'ontologie, cela peut correspondre soit a une seggon, soit a un renommage du
conceptc, soit a une fusion d’'un conceptavec un autre concept, etc. Concernant
ce probleme, dans notre approche, chaque reglétdetidn d’'inconsistance nous
donne également un résultat de changement détectgeqt étre correspondre a
différents changements.

Au lieu de déterminer quels changements ont éectefés, notre approche
vise a proposer a l'utilisateur les meilleures reees de corriger les annotations
sémantiques inconsistantes. Nous développons uraniséwe pour choisir le
“meilleur” élément dans la nouvelle version de 'ontologierp@mplacer celui
qui devient obsoléte dans I'annotation. La FiguBer&présente un exemple d'un
algorithme pour trouver le concept le plus proohé (e “meilleur”) du concept
inconsistant ¢ dans la nouvelle ontologésvO pour remplacer le concept obsoléete
¢ dans 'annotatiom.

1 <rules>

2 <rule id="R-1"
handler="fr.inria.acacia.coswem.model.impl.-
ConceptRuleHandler"

3 name="check for the existence of concept">

4 <query type="concept">

5 <...>

6 <queryString>

7 <...>

8 </queryString>

9 </query>

10 <param key="INCONSISTENY_XSL" value="WEB-

11 INF/coswem-withouttrace/xsl/concept.xsl"/>

12

13 <corrector name="rename concept"

14 handler="fr.inria.acacia.coswem.model.impl.-

15 RenameConceptCorrector'/>

16 <corrector name="remove concept"

17 handler="fr.inria.acacia.coswem.model.impl.-

18 RemoveConceptCorrector"/>

19 <...>

20 </rule>

Figure 58 - Représentation d’'une régle de corrattitinconsistance

Représentation des régles de correction d’inconsistance

Comme les regles de détection d’inconsistance, noe@ésentons
également les régles de correction d’inconsistanade d’un fichier XML. Cela
nous permet facilement de formuler et de modifésr legles selon notre besoin
(c.f. Figure 58). Dans ces regles de correctionsnntégrons des balises (i.e. tags)
nommeées<corrector> pour spécifier les opérations a appliquer en vae d
corriger des annotations inconsistantes. Ces apgsasont divisées en deux types
principaux : (i) supprimer ou (ii) remplacer un réént du triplet. La Figure 58
illustre cela par un exemple qui permet de corr@Es ressources inconsistantes
du type concept dans les triplets. Nous pouvonkegégant ajouter dans ces régles
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des parametres qui sont utilisés pour les traitésniechniques dans le processus
de correction des inconsistances (e.g. le feudleegprésentation XSLT).

5.4 Jeu de tests et exemples

Nous avons présenté dans les sections précédestepproches qui nous
permettent de détecter et de corriger des annntagsémantiques. Cette section
va, quant a elle, se pencher sur tous les cashpessipparus dans une annotation
sémantique, et particulierement sur les cas pedsntui pourraient influencer
I'état consistant d’'une annotation. Nous rassentbtms cas possibles dans un jeu
de tests qui est validé dans le composant de gedgol’évolution du systeme
CoSWEM. D’autre part, nous présentons égalementedesnples de triplets
équivalents a chaque cas du jeu de tests afimustidr chaque test et son résultat
détecté souhaité.

Jeu de tests

Nous utilisons la notion du modele de triplet enFRP p v.) pour
exprimer l'utilisation d’un triplet dans une anntida sémantique. Les éléments
du triplet sont les ressources annotées des tydfesisddans I'ontologie de base.
Par exemple, la ressourceest du type de conceft la ressource est peut-étre
du type de conce (ou du type de valeur littérald, ces ressources sont reliées
par la propriétép (avecC, O, V, p sont déja définis dans I'ontologie).
L'utilisation des éléments du triplet peut étrereote ou incorrecte par rapport au
modele de I'ontologie de base. Reprenons I'exerapliessus, si la ressource
du triplet est du typ€, doncc est correct. Mais si la ressourceest d’'un autre
type Cx dans I'annotation, alors est incorrect. Le Tableau 9 présente le jeu de
tests contenant tous les tests de ['utilisation tdegets qui sont intégrés dans le
meécanisme de détection d’inconsistance du systerS&\EM.

Tableau 9 - Jeu de tests pour les annotations stques

2' Description du cas de test Résultat détecté souhaité
1 Triplet ut!hse une instance du type -Pas d'inconsistance
correct d'un concept
2 Trlplet utlll?e une instance du type _Inconsistant
incorrect d'un concept
3 Triplet(cpv.) , tous les éléments | Pas d'inconsistance
sont corrects
4 | Triplet(cpv. ,p etv sont corrects | - Concept inconsistant
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maisc est incorrect

-Domaine inconsistant

Triplet(cpv.) , C etp sont corrects

- Co-domaine inconsistant

~—+

~—+

S maisv est incorrect - Concept inconsistant (gi est
du type concept)
6 Trlplet (c pv ) , ¢ etv sont corrects | Propriété inconsistante
maisp est incorrect
- Propriété inconsistante
7 Triplet(cpv.) , C est correct maig
etv sont incorrects - Concept inconsistant (giest
du type concept)
- Concept inconsistant
3 Triplet(cpv.) ,p est correct mais | - Domaine inconsistante
etv sont incorrects
- Co-domaine inconsistante (s
v est du type concept)
9 Triplet(cpv.) , vV est correct mais -Concept Inconsistant
etp sontincorrects - Propriéte inconsistante
10 Tripletc pv.). ¢, p etv sont - Concept inconsistant
Incorrects - Propriété inconsistante
Type des donnédp, v) v est défini
17 | comme un concept dans_l Qntolog|e, - Type de données inconsistar
mais portant une valeur littérale dans
'annotation
Type des donnédp, v) v est défini
comme une valeur littérale dans L .
12| : . - Type de données inconsistar
I'ontologie, mais portant un type de
concept dans I'annotation
Exemples du jeu de tests
1. Cas 1 : Triplet utilise une instance correcte de éntologie

<oc:actors rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatooreator#ACT_0"/>
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<oc:Role_in_the_CoP rdf:about="http://www.inriaaitAcia/ontocreator#roleCoP_0"/>

- Description: Les conceptgtors etrole_in_the_CoP  de l'ontologie
ont des instanceACT_0, roleCoP_0  respectivement. Ces instances
sont utilisées dans les triplet de I'annotation.

- Résultat détecté souhaité: Pas d’inconsistance

2. Cas 2 : Triplet utilise une instance incorrecte déontologie

<oc:actorsl rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_1"/>

<oc:actors2 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_2"/>

- Description : Les conceptsctorsl, actors 2 n'existent pas dans
I'ontologie. L'annotation contient des ressourcasype de ces concepts.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur leegdn

3. Cas 3 : Tous les éléments du triplet (c p v .) sonbrrects par rapport a
I'ontologie de base

<oc:Role_in_the_CoP rdf:about="http://www.inriaafthcia/ontocreator#roleCoP_0"/>

<oc:actors rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatoareator#ACT_0">

<oc:plays_role rdf:resource="http://www.inria.ftécia/ontocreator#roleCoP_0"/>

</oc:actors>

- Description: Le triplet contient des ressources ks types. Les
conceptsRole_in_the CoP, actors et la propriétéplays_role
sont déja définis dans l'ontologie.

- Résultat détecté souhaité: Pas d’inconsistance.

4. Cas 4 : Triplet (c p v.) dans lequel p et v sontotrects, ¢ est incorrect

<oc:Role_in_the_CoP rdf:about="http://www.inriaafthcia/ontocreator#roleCoP_0"/>

<oc:actors1 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_0">

<oc:plays_role rdf:resource="http://www.inria.ftécia/ontocreator#roleCoP_0"/>

</oc:actors1>

- Description: Le concept Role_in_the CoP et la propriéeté
plays_role sont déja définis dans l'ontologie mais le concept
actorsl n’est pas encore défini.

- Résultat détecté souhaité: inconsistance sur leeret sur le domaine.

5. Cas 5 : Triplet (c p v .) dans lequel c et p sonberects, v est incorrect

<oc:community_of_practicel rdf:about="http://wwwimfr/acacia/ontocreator#CoP_0"/>
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<oc:Coordinator rdf:about="http://www.inria.fr/adafontocreator#Coor_0">
<oc:coordinate rdf:resource="http://www.inria.fré&ia/ontocreator#CoP_0"/>

</oc:Coordinator>

- Description: Le concepCoordinator et la propriétécoordinate
sont déja définis dans l'ontologie mais le  concept
community_of practicel n'est pas encore défini.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur ldoomaine ou sur le
concept (sv est du type concept).

6. Cas 6 : Triplet (c p v .) dans lequel c et v sonberects, p est incorrect

<oc:actors rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatooreator#ACT_0">

<oc:community_of_practice rdf:about="http://www igfr/acacia/ontocreator#CoP_2">
<oc:has_actor_0 rdf:resource="http://www.inriab@cia/ontocreator#ACT_0"/>

</oc:community_of_practice>

- Description: Les conceptsctors et community_of _practice sont
déja définis dans I'ontologie mais la propriéts_actors 0  n’est pas
définie.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur |arigte.

7. Cas 7 : Triplet (c p v .) dans lequel c est correcp et v sont incorrects

<oc:actors2 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_2"/>

<oc:community_of_practice rdf:about="http://www igfr/acacia/ontocreator#CoP_2">
<oc:has_actor_2 rdf:resource="http://www.inriab@cia/ontocreator#ACT_2"/>

</oc:community_of_practice>

- Description: Le conceptommunity_of_practice est défini dans
I'ontologie mais la propriétéas_actors 2 et le concepactors2 ne
sont pas définis.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur lprigté, inconsistance
sur le concept (si est du type concept).

8. Cas 8 : Triplet (c p v .) dans lequel p est correct et v sont incorrects

<oc:actors2 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_2"/>

<oc:community_of_practice_0 rdf:about="http://wwmvia.fr/acacia/ontocreator#CoP_2">
<oc:has_actor rdf:resource="http://www.inria.fda@/ontocreator#ACT_2"/>

</oc:community_of_practice_0>
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- Description: La propriétéas_actor est déja définie dans I'ontologie
mais les conceptsommunity_of practice_0 etactors2  ne sont
pas définis.

- Résultat détecté souhaité: inconsistance sur leepinsur le domaine et
sur le co-domaine (si est du type concept).

9. Cas 9 : Triplet (c p v.) dans lequel v est correct et p sont incorrects

<oc:domaine rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#domaine_0"/>

<oc:community_0 rdf:about="http://www.inria.fr/adatontocreator#CMT_0">
<oc:has_domain_2 rdf:resource="http://www.inri@facia/ontocreator#domaine_0"/>

</oc:community_0>

- Description: Le conceptomaine est déja défini dans I'ontologie mais
le conceptcommunity_ 0 et la propriétéhas_domaine2 ne sont pas
définis.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur leegbret sur la propriété.

10. Cas 10 : Tous les éléments du triplet (c p v .) sbincorrects par
rapport a I'ontologie de base

<oc:actors2 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_2"/>

<oc:ACTIVITY rdf:about="http://www.inria.fr/acaciahtocreator#AC_tmp_0">
<oc:order_by rdf:resource="http://www.inria.fr/@t@ontocreator#ACT_2"/>

</oc:ACTIVITY>

- Description: Les conceptACTIVITY, actors2 et la propriété
order_by ne sont pas définis.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur leegbret sur la propriété.

11. Cas 11 : Type des données (p, v) v est le concephd I'ontologie, mais
portant une valeur littérale dans I'annotation

<oc:actors2 rdf:about="http://www.inria.fr/acaciatocreator#ACT_2"/>

<oc:objectif rdf:about="http://www.inria.fr/acac@itocreator#OBJ_0">

<oc:new_objective rdf:resource="http://www.inridaicacia/ontocreator#ACT_2"/>

</oc:objectif>

- Description: La relation [objectif]-(new_objective)-
[Literal] est définie dans l'ontologie. La propriété prema waleur
littérale.

- Résultat détecté souhaité: inconsistance sur eedgpdonnées.
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12. Cas 12 : Type des données (p, v) v est une valeuttérale dans
I'ontologie, mais portant un type de concept dansdnnotation
<oc:ACTIVITY rdf:about="http://www.inria.fr/acaciahtocreator#AC_tmp_0">
<oc:order_by>Etudiant</oc:order_by>

</oc:ACTIVITY>

- Description: La relatiofACTIVITY]-(order_by)- [actors] est
définie dans l'ontologie. La propriété prend undeua du type de
concept.

- Reésultat détecté souhaité: inconsistance sur eedgpdonnées.

5.5 Conclusion

Apres les travaux sur I'évolution de I'ontologiegus continuons a étudier
les conséquences des changements de 'ontologlessannotations sémantiques
qui utilisent les concepts et les propriétés définidans l'ontologie. Les
annotations devenant inconsistantes ont besoirolliér pour pouvoir s’adapter
aux changements de I'ontologie.

Les taches principales de I'évolution de I'annatatsémantique sont de
détecter les annotations inconsistantes et degeordes inconsistances en vue
d’assurer la consistance globale de toute la bdaanatations ainsi que
I'utilisation cohérente de l'ontologie et des aratmns ensembles. Nous avons
présenté dans ce chapitre les méthodes permeteargécer I'évolution de
I'annotation sémantique et particulierement de udse le probleme de détection
et de résolution d’inconsistance pour les annaiatio

Nous nous intéressons a deux sceénarios de I'égalude I'ontologie du
Web sémantique dans lesquels nous pouvons garder pas garder une trace de
changements ontologiques effectués. Ces deux sognamivent souvent en
réalité et ils affectent également I'évolution denhotation sémantique. Par
conséquent, nous avons développé et intégré damystéme de gestion de
I'évolution CoOSWEM deux approches : (i) une appmghnocédurale et (ii) une
approche basée sur des régles qui sont équivalemtesx scénarios d’évolution :
avec trace et sans trace de changement de I'oigolBgs deux approches ont été
validées par plusieurs cas.

Dans le chapitre suivant, nous allons présentedétail les résultats ainsi
que I'évaluation de notre approche de rechercheisNtEcrivons également les
phases de I'implémentation du systéme de gestidiédalution CoOSWEM ainsi
que les études de cas qui sont appliquées et galilns ce systeme.
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Chapitre 6

Implémentation et

Evaluation du CoOSWEM

Nous avons présenté dans les chapitres précédeinés approche sur la
gestion de I'évolution d’'un Web sémantique d’entigp Dans le
chapitre 4, nous avons examiné le processus d#oolude
I'ontologie avec deux scénarios d’évolution priraag : avec trace et
sans trace des changements de l'ontologie. Dankdpitre 5, deux
approches ont été présentées : une approche pral®guwis une
approche basée sur des regles. Ces approchestisges pour la
détection et la résolution des inconsistances desotations
sémantiques, suite a une ou plusieurs modificatamd ontologie.
Ces deux approches correspondent chacune a uredrssdenarios
d’évolution. Nous avons construit un systeme detigesde
I’évolution intitulé CoSWEM qui a pour but d’aidéutilisateur a
réaliser d’'une maniére semi-automatique les tadeedétection et de
résolution des inconsistances générées au couiéviéution. Dans
ce chapitre, nous présentons tout d'abord le psoces
d’'implémentation du systeme CoSWEM, ainsi que héecture et la
conception du systeme. Ensuite, nous décrivonp&amentation et
le processus de validation du systeme sur deurtgrdjlous évaluons
finalement les résultats acquis a travers les fga@&périmentés et
nous conclurons ce chapitre.
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6.1 Implémentation du systeme

Dans cette section, nous présentons l'architectlirplémentation du
systeme COSWEM et la conception de ce systeme. Nbustrons les
fonctionnalités principales du systeme a l'aidexdiaples d’interfaces graphiques.

6.1.1 Architecture d’implémentation

Comme le montrait I'architecture du systeme CoSWéais le chapitre 3
(c.f. Figure 15), ce systeme fait intervenir diééts types d’agents humains : (i)
I'ontologiste (fournisseur de I'ontologie) qui fauir et modifie 'ontologie utilisée
dans le systeme, (ii) 'annotateur (ingénieur d@ation) qui crée et modifie la
base d’annotations utilisant I'ontologie fourni@i) ('ingénieur du systéme qui
gere les fonctions du systeme et (iv) l'utilisatearmal qui utilise et exploite le
systeme (il pourrait étre représenté pour chague dyutilisateur ci-dessus).

Editeur d’ontologie
ECCO

générer

R — £ 1
& A |- B
|

|

|
|
|
|
Base Ancienne | Annotateur
|
|
|

Trace des Avec trace

VS d’annotations  ontologie
o W |
gig : | .
CORESE : >

Sans trace| - \& Annotations | Nouvelle | Fournisseur

\\\\ potentiellement inconsistantes L ontologie | de I'ontologie

e 1
détecter
v mettre a jour

Annotations
inconsistantes

détecter des

inconsistance

Régles de détection Stratégies d
d’inconsistance résolution

corriger des
inconsistance

Régles de
correction

systeme

Figure 59 - Architecture d'implémentation du systédoSWEM

Ces agents interagissent avec le systéme a treegemocessus principaux
suivants (c.f. Figure 59):

- COSWEM est intégré dans un systeme de gestionatermissances du
Web sémantique d’entreprise, il comporte alorsédéfiites ontologies
(i.,e. lancienne ontologie, la nouvelle ontologie..et une base
d’annotations qui décrit les ressources de I'emisepen reposant sur les
concepts et relations définis dans I'ancienne ogiel
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L’'ontologiste modifie I'ancienne ontologie en w#int un éditeur
d’ontologie (e.g. l'outil ECCO) et crée ainsi uneunelle version de
I'ontologie. Les changements ontologiques effeckmr® capturés dans
une trace d'évolution (ou trace de changements) egii générée
automatiqguement (i.e. trace d’évolution généréegsaCO) par I'éditeur
de l'ontologie apres la modification. Ces changetmmgreuvent affecter
la consistance des autres parties dépendanteardgehne ontologie et
particulierement de la base d'annotations concernéa trace
d’évolution peut étre gardée, ou au contraire dbastres cas, on peut
ne disposer d’aucune information sur les changesreffectués.

Jusqu’a cette étape, CoSWEM vérifie si la trace chlangements
ontologiques existe ou pas. Les deux scénariosipesscorrespondent
aux deux cas suivants : la trace d’évolution eeseovée ou on ne garde
pas cette trace. COSWEM integre le moteur de rebkesémantique
Corese qui lui permet de lancer des requétes skfifdmentes exigences
sur la hiérarchie des concepts et des propriétdotelogie ainsi que
sur la base d’annotations. Le moteur Corese faclstrecherche des
eléments affectés et obsoletes par rapport auwxgenaents ontologiques
effectués.

La détection des annotations sémantiques incongestast réalisée avec
'aide du moteur de recherche Corese et certaiopstibns intégrées
dans CoSWEM. Si les changements effectués sontuso(ire. avec
trace), le systéme récupere d'abord les annotatjpotentiellement
inconsistantes qui peuvent inclure des annotatioossistantes et
d’autres inconsistantes. Il cherche ensuite destations vraiment
inconsistantes en vérifiant les types de changesmemiservés dans la
trace d'évolution (e.g. les changements entrainintcorrection
obligatoire qui entrainent les annotations sémantiques indamses).
Au contraire, si la trace d’évolution n’est pasdga, il applique des
regles de détection d’'inconsistance pour chercegrannotations qui
deviennent obsoléetes et inconsistantes par ragplartnouvelle version
de I'ontologie.

Quant a la résolution des annotations inconsistad#gectées, nous
pouvons la réaliser d’'une maniére automatique oui-aatomatique.
Dans le cas ou I'on connait les changements déolagie qui ont eu
lieu, nous connaissons également les stratégiedsdéution choisies et
appliqguées pour traiter le changement correspondansysteme peut
utiliser des regles de correction afin de réalisetomatiquement la
stratégie de résolution choisie pour I'annotati@mantique qui a été
construite respectivement pour chaque stratégibod®logie. D’autre
part, si le systeme n’a aucune information surdléiion de I'ontologie,
il ne sait alors pas comment choisir automatiquénterstratégie de
résolution convenable pour corriger I'inconsistanibans ce cas, nous
pouvons réaliser la tache de résolution des anapginconsistantes
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d’'une maniére semi-automatique, c.-a-d. avec l'aidd’utilisateur. Le
systeme propose alors a l'utilisateur de choise apération qui semble
lui convvenir parfaitement (i.e. supprimer le teéplposant probléme,
remplacer le triplet problématique, laisser sandifioation...).

- Finalement, la base d’annotations est mise a joac des nouvelles
annotations sémantiques consistantes par rapparinauvelle version
de l'ontologie. Cela garantit l'utilisation consaste globale de cette
base d’annotations.

6.1.2 Conception du systéeme

En vue du déploiement sur le web du systeme CoSVeEMde pouvoir
I'appliquer au Web sémantique d’entreprise, nousnavchoisi le modele MVC
(Model-View-Controller) pour développer COSWEM. pjdication est
développée en Java, JSP/Servlet et d'autres lasgigeeprésentation tels que
HTML, XML... Elle est déployée dans I'environnementi dVeb utilisant le
serveur Web Tomcat d’Apache.

Modéle MVC global

L’architecture MVC (Modele-Vue-Contrdleur) est uroti de conception
qui est trés utilisé de nos jours dans de nombiamaines et langages. Ce
modele est dedié au développement d'applicatiogiciklles en séparant le
modele de données, linterface utilisateur et lgidoe de contréle. Un avantage
du modele MVC permet d’avoir non seulement des tebjéutilisables pour
d’autres applications, mais aussi de pouvoir fau@uer aisément son programme.
Ainsi, si I'on souhaite modifier sa base de donpéksuffit de revoir son
“modele” et cela est aussi valable dans le casoousbuhaite changer d’interface.
Les 3 parties du model MVC sont réellement autorsome

Le modéle de conception impose donc une séparati@couches :

- Model (Modele) représente le comportement de I'application tel lgu
traitement des données, l'interaction avec la basgonnées, etc.

- Controller (Contréleur) :prend en charge l'interface entre le modele et
le client, et aussi la gestion des événements dehsynisation pour
mettre a jour la vue ou le modele.

- View (Vue) :correspond a l'interface avec laquelle I'utilisaténteragit.
Elle n’effectue aucun traitement, elle se contemeplement d’afficher
les données que lui fournit le modéle. Il peut @dait y avoir plusieurs
vues qui présentent les données d'un méme modele.
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La Figure 60 représente le modele MVC global elidgramme de séquence
d’'un modele MVC simple . La couche de contrleunlgse la requéte, et
éventuellement extrait les informations dans I'UtRLla requéte. Elle fait ensuite
une mise a jour du modele si nécessaire, en lsigphsies parametres, détermine
la vue a afficher et demande son affichage.

HTTP Request
(=] [=
l HTTP Request - : :
- update(request data) i |
et o Controller - |
|
v " T |
showi) 1 o |
Model 1 1 -
v ] __getData()
A i -
] : I
-------- View | —--— ==
HTTP Response | T
I o= === —— == === - -
| 1
| |
HTTP Response i )
Modele MVC global Diagramme de séquence d'un MVC simple

Figure 60 - Modéle global et diagramme de séquehckVC

Modele MVC appliqué dans CoOSWEM

Nous appliguons le modéle MVC en trois couches &daception du
systeme CoSWEM (c.f. Figure 61) :

La couche Modéle Cette couche sert a décrire les formats de reagjles
de stratégies de résolution pour l'ontologie ehrfatation sémantique.
Elle contient des classes pour gérer des regles déiction
d’inconsistance (i.e. regles sur le concept, surpiapriété, sur le
domaine/co-domaine et sur le type des donnéesg @dfinit les
méthodes d’acces et les “Beans” qui sont dédiéeséahes spécifiques
telles que la gestion des regles, la gestion dpgtes de l'utilisateur, la
gestion des correcteurs pour corriger les annaistioconsistantes, etc.
Elle comporte également la classe DOM permettamdaipulation de
fichiers XML (et donc de fichiers d’annotations)et@ couche se base
sur une API des librairies Corese et Semtag quliteatt la manipulation
des opérations nécessaires sur I'ontologie etaundtation sémantique.

La couche Vue Le format de représentation essentiel est HTMLegti
affiché par le navigateur du Web. Cette couche empose des
transformateurs et des templates XSL qui nous pésnte de

transformer les résultats et les données en XMk ML pour gu'ils

puissent étre renvoyés sous une forme lisibletdigateur.

La couche Controleur La partie principale de cette couche est la
Facade CoOSWEM qui a pour but de recevoir des requi I'utilisateur,
d’analyser les requétes et ensuite de transférerreiguétes avec les
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parametres nécessaires aux fonctions correspomsdantéa couche
modele. Cette couche contient aussi des servietsaqi dediées a la
synchronisation du modele et de la vue. Elle reignis les événements
de l'utilisateur et enclenche les actions corredpotes a effectuer.

VUE
HTML
Transformateur
Résultat Template

XML XSL
CONTROLEUR

CoSWEM

FACADE SERVLET

A

MODELE \

Gestion de Gestion de Gestion de
Regles Stratégies de Données
- X résolution
Traitement des regles| Classe
DOM

Regles Correcteur
de detection

Annotations

SemTag + Corese API

Figure 61 - Modéle MVC appliqué dans CoOSWEM

Conception des régles

Dans le chapitre 5, nous avons présenté les ragesiétection et de
correction d’inconsistance sur les annotations séiuzes influencées par la
modification de I'ontologie. La détection d’'incogstince est basée sur des regles
et consiste a vérifier des regles sur le conceptlaspropriété, sur le domaine/co-
domaine et sur le type des données.

La Figure 62 introduit la conception des régles lémentées dans le
systeme CoSWEM. Ces regles sont représentées @ons XML. Chaque régle
comporte d’'une part une requéte en SPARQL et dapart les classes pour
permettre de réaliser des taches correspondanteandées dans les requétes.
Nous avons implémenté un parseur de regles pemhefextraire les données et
les informations nécessaires qui sont conservees lg@a fichiers de description
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des régles (en XML). Ce parseur analysera une giiofe de regles (i.e.
RuleMapping) qui projette entre les classes et téashes a résoudre
correspondantes.

QueryBean - <query> <rule handler="..." name="...">

CorrecterBean < <corrector> <query type="...">

...... <queryString>
</queryString>

</query>
<param key="..."
value="..."/>

proietel
</rule>
Mapping de régle
Parseur 1 . ]
de reale: .
CoSWEM Régles en

\ﬁ\/

Projection: Query, Strategies- Bean...

Figure 62 - Conception des regles

Nous avons donné un exemple de représentationeggssren XML (c.f.
Figure 55, section 5.3.2). Dans la section suivamtes décrivons la structure du
ficher de regles et les balises (i.e. tags) ugkspour représenter ces regles (c.f.
Tableau 10).

Tableau 10 - Description des tags XML du ficher@ges (rule.xml)

Nom du Tag Description
<rules> Tag de début du fichier de régles
<rule> Tag qui définit I'identificateur de chaque régley gxemple |3

regle sur le concept, sur la propriété...

<name> Nom de la régle

<handler> Tag qui définit la classe Java correspondante peéwer la
régle

<description> Description du tag

<query> Tag qui définit la requéte qu’'on lance au moteuradderche

Corese. Il y a des types de requétes sur le candapt
propriété, le triplet, le type de l'instance...
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<queryString> Tag qui décrit le contenu de la requéte

<param> Description des parametres nécessaires, par exeleple
template XLS, le chemin du ficher de configuration...

<corrector> Tag qui définit la stratégie de résolution pour rigar

I'inconsistance.

D’autre part, le parseur de regles utilise égalérnenfichier de projection
de regles qui définit les tags en XML. Ce fichiertsa établir une correspondance
entre les données dans le fichier de descriptisirélgles et les Beans dont le role
est de réaliser des taches spécifiques. La Figurefésente un extrait du fichier

de projection des régles et ses tags deécrits en MO ableau 11).

<mapping>
<description>Rule mapping/description>
<class
name="fr.inria.acacia.coswem.model.rule.RuleManagerBean
identity="rulemanager">
<map-to xml="rules"/>
<field name="rules"
type="fr.inria.acacia.coswem.model.rule.RuleBean"
direct="true" collection="vector">
<bind-xml name="rule" node="element"/>

<[field>
</class>
</mapping>

Figure 63 - Extrait du fichier de projection degtés (rule-mapping.xml)

Tableau 11 - Description des tags XML du fichepdgection (rule-mapping.xml)

Nom du Tag

Description

<mapping>

Tag de début du fichier de projection des regles

<description>

Description du fichier

Tag qui définit la classe correspondante pour ieéri& régle.

<class> . L -
Une classe a plusieurs champs décrivant les téfgsetits du
fichier “rules.xml”. Le tag<class> contient des attributs
suivants :
- <name> :nom de la classe
- <map-to xml> : nom du fichier de regles
correspondant (i.e. “rules.xml")
- <field name> : nom du tag correspondant dans
le fichier de régles “rules.xml”
<field> Tag qui définit les paramétres d’'un champ (i.eldjiede la

classe. Il a les attributs suivants :

- <name> :nom du tag
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- <type> :type de données du tag
- <direct>: valeur vrai ou faux
- <collection> : valeur vector ou map

<bind-xml> Nom du tag correspondant dans le fichier “rules:xml

Application des régles et Présentation des résultats

Dans cette section, nous présentons le processtérifieation des regles et
son implémentation dans CoOSWEM. Lorsqu’on lanceé@ection des annotations
sémantiques inconsistantes, toutes les regles/édfiées.

Chaque fois que le systtme CoSWEM recoit une deenaleddétection
d’'inconsistance, le parseur des régles est démérréérifie la demande et
enclenche les fonctions correspondantes qui samtieotes en se basant sur les
APl de Corese et de SemTag. Apres avoir exécutéooetions, les résultats sont
renvoyes sous forme de fichiers en XML. CoSWEMissille DOM pour lire les
résultats en XML et applique des filtres XSL pauterpréter les résultats en XML
les traduire en HTML pour étre affichés sur unegpagb (c.f. Figure 64).

Transformer
Requéte Requétes

/ \ SPARQL \
—
CORESE + SEMTAG
Ontologies

CoSWEM Annotations
&De

Résultat
XML Résultat

Figure 64 - Application des régles et présentaties résultats

6.2 Expérimentations

Afin de tester la fiabilité et de montrer la faid&®é de notre approche, nous
avons développé le systeme de gestion de I'évolutdSWEM dont les
fonctionnalités principales ont été présentées demssections précédentes. Ce
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systeme a besoin d’étre expérimenté dans les destex scénarios réels afin de
vérifier ses fonctions.

Dans un premier temps, nous avons fait des teSBOSVEM et validé nos
deux scénarios dans deux projets : le projet eeropPALETTE et le projet ANR
E-WOK _HUB. La partie suivante présente brievemees ceux projets en
soulignant leurs caractéristiques principales etrsleexigences propres qui
concernent étroitement notre travail de thése. Ni@gsivons ensuite les processus
d’expérimentation et évaluons les résultats acguisavers I'expérimentation de
CoSWEM sur ces deux projets.

6.2.1 Description des projets de I'expérimentation

Projet PALETTE*

PALETTE (Pedagogically sustained Adaptive LEarning Throutye
exploitation of Tacit and Explicit knowledge}t un projet européen qui vise aux
objectifs suivants (i) développer de maniére pigndiive des outils et services
interopérables et innovants et (ii) faciliter egaenter I'apprentissage individuel
et organisationnel dans les Communautés de Prafiofs). Les CoPs sont
considérés comme des groupes de personnes qugerartan intérét ou une
passion pour quelque chose qu'ils font, et qui eppent comment 'améliorer a
travers leurs interactions réguliéres. Ce projdt réalisé dans le cadre de
coopération de plusieurs partenaires tels que IINK ERCIM*, EPFL* ... et il
se décompose en 9 lots (“workpackages”) principaux.

Concernant le travail de these, nous nous inténssso lo0WWP3-Services de
Gestion des connaissandesf. Figure 65) dont I'objectif est de (i) fatdr I'acces,
le partage et la réutilisation des connaissances (acites ou explicites,
individuelles ou collectives) et de (ii) généres leouvelles connaissances liées
aux activités de CoPs. Les taches principales ddotcesont d’élaborer des
ontologies décrivant les connaissances et actidiégdsCoPs et de développer des
services de gestion des connaissances des CoPs.

O http://palette.ercim.org/
1 www.inria.fr/
“2 \www.ercim.org/

43 \www.epfl.ch/
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Actuellement, les ontologies décrivant les conraises du domaine et des
services pour les CoPs sont construites et en tf&me utilisées. Puisque les
ontologies sont élaborées a partir d’'un ensembke tdésaurus contenant des
termes spécialisés du domaine des CoPs, ellessssitdéveloppées en plusieurs
phases et par différents partenaires... ces ontdogat donc modifées et
évoluent. Il existe finalement plusieurs versioiffetentes d’'une ontologie et il y
a aussi des cas ou les traces de changementgestversions n'ont pas été bien
notées. Cela nous apporte un bon scénario d’évaldle I'ontologie sans trace de
changement et des données évolutives a expérimdater notre travail. Nous
nous sommes intéresseés aux différentes versiotisrdelogie O’CoP [Tifous et
al., 2007] dans ce projet PALETTE avec les annmtatsémantiques reposant sur
cette ontologie.

WPO:
Coordination

WP1: Participatory Design:

- — Validation of scenarios |
o SIECs =
g 2 2 i
o} g Tearns Le 8
< = : SE— E&j g |
& o & @ B WPS: Implementation of | & 2 o 635 |
% = % o B PALETTE services & i i o % i
= , |
= g = scenarios i [ £
25 £ a2 wm
S = ] m
£ 2 = £ =it
= '
a £ Tearns = !
&
£ WP4: .
Collaboration Services

WP6&:
Evaluation & Definition of Best Practices

Figure 65 - Décomposition des lots du projet PALETT

Projet E-WOK_HUB*

E-WOK HUB (Environmental Web Ontology Knowledge Hub) est un
projet ANR RNTL* de trois ans entre plusieurs partenaires acadésieLlg.
INRIA, ENSMP-ARMINES*, ENSMA®*’...) et partenaires industriels (e.g.
BRGM*® EADS", IFP?). Ce projet vise a tirer bénéfice des travauxegmts sur

“ http://Iwww-sop.inria.fr/acacia/project/ewok/indietml

“5 Agence Nationale de la Recherche - Réseau Natitssal echnologies Logicielles
“® http://www.ensmp.fr

7 http://www.ensma. fr/

“8 http://www.brgm.fr/

“9 http:/mww.eads.net



172 Chapitre 6 implémentation et Evaluation du COSWEM

le Web sémantique pour développer des systéemestmpdrels autorisant la
coopération sur internet entre différentes orgaioisa (entreprises, instituts, ...)
impliqués dans un workflow d'ingénierie. Les obifscspécifiques de ce projet
sont de mettre en place un ensemble de portailsnconicants (i.e. les Hubs e-
WOK), proposant a la fois (i) des applications vegzessibles aux utilisateurs
finaux a travers des IHM en ligne (ii) des servioesb accessibles aux
applications a travers des interfaces programmesigua Figure 66 présente un
ensemble de portails web (intégrés dans serveursesantique) offrant un acces
sémantique a des ressources documentaires, degedonmrétiers et des services
(génériques ou métiers) en utilisant des ontologaegquates. Nous nous
intéressons a certains services tels que la gedésrontologies, la gestion d’'une
mémoire de projet, l'aide a l'annotation... Au niveapplicatif, ce projet se
focalise sur la veille technologique et sur la camsation des sites de stockage
du CO2 et les applications a d’autres domaines dtigoes dans le domaine des
géosciences (risques naturels, eau souterraine...).

Portail e-Wok Hub

aide a annuaire
I'annotation des services

gestion composition-et

des ontologies invocation de
services

= estion d'une
persistance gmémoire de
projet

navigation assistance a

Jrecherche 1a veille
technologique

Portail e-Wok Hub

-

réseau de
portails

Figure 66 - Ensemble de portails web du projet ERKVBUB

Pour les premiers résultats, le projet E-WOK_HU&paorté des ontologies
et une base dannotations sémantiques décrivantctemaissances et les
ressources du domaine des géosciences. Nous faiserexpérimentation sur les
données évolutives de ce projet, en particulielesudeux versions de I'ontologie
COG>! (Code Officiel Géographique) de I'NSBEet une trace capturant les
changements entre ces deux versions ontologiquette @ace d’évolution est
générée par I'éditeur ECCO qui est un outil d'éditde I'ontologie développé au
sein du projet E-WOK_HUB.

%0 http:/www.ifp.fr/
*L http://xmlfr.org/actualites/tech/060804-0001

*2|nstitut National de la Statistique et des Etuflesnomiques
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6.2.2 Expérimentations

Nous présentons dans cette section le processupédimentation du
systeme CoSWEM avec notre nouvelle approche prepd$ésus choisissons les
fonctionnalités principales a expérimentées daasdiux projets ci-dessus. Ces
expérimentations sont également divisées en deuntexies s’appuyant sur la
disponibilité de la trace d’évolution qui captues Ichangements effectués entre
deux versions de I'ontologie.

Premiére expérimentation : Avec trace d’évolution - expérimentation dans le
projet E-WOK_HUB

Le projet E-WOK_HUB est lié a un scénario applicedéins le domaine des
géosciences. Ce projet vise a gérer la mémoirdudgeprs projets sur la capture
et le stockage du CO2, tout en exploitant les tasube la veille technologique
sur le domaine. Par conséquent, ce scénario cenaisttiliser des ontologies
décrivant le domaine des géosciences. Ces ontslagiat créées et modifiées en
utilisant I'éditeur d’ontologie ECCO.

Les étapes principales de cette expérimentation: son

- Charger dans le systtme CoSWEM les deux versionkontlogie
COG et les annotations sémantiques reposant guemaiére version de
cette ontologie COG. Ces annotations décriventrdssources et des
documents du domaine des géosciences.

- Charger la trace d’évolution qui capture des chareges effectués entre
ces deux versions de I'ontologie. Cette trace éségge grace a I'éditeur
d’ontologie ECCO.

- Visualiser les changements de la trace d’évolugibaussi les éléments
concernés par chague changement ontologique (eefj.cqncept a été

supprimé, quel nouveau concept fusionné a partirdéex anciens
concepts existants...).

- Afficher les différences au niveau des conceptdest propriétés entre
deux versions de I'ontologie COG. Pour les conceptdes propriétés
qui sont capturés dans la trace d’évolution, CoSWdifithe aussi les
informations expliquant comment ces éléments antraidifiés.

- Chercher automatiguement les annotations sémastigotentiellement
inconsistantes qui sont affectées par les changsmée la trace
d’évolution. Parmi ces annotations, le systéme aigtees annotations
sémantiques qui deviennent obsolétes et inconsestgrar rapport a la
nouvelle version de I'ontologie COG. Cette étapga@aisée a I'aide des
fonctions de CoOSWEM combinées avec la rechercledligente par le
moteur de recherche sémantique Corese.
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- Trouver automatiqguement les annotations sémantigtfestées par un
changement quelconque dans la trace d’évolutiorsi agque les
changements apparus concernant une annotation sgueaquelconque.

Deuxiéme expérimentation : Sans trace d’évolution — expérimentation dans le
projet PALETTE

Le lot WP3-Services de Gestion des connaissaniteprojet PALETTE
consiste a élaborer des ontologies décrivant lemaiesances et activités des
CoPs (i.e. l'ontologie O’CoP) et de développer desvices de gestion des
connaissances de CoPs. Ces ontologies sont noreraledeveloppées en
plusieurs étapes et par difféerents partenaires whjetp Cela entraine donc
plusieurs versions de I'ontologie qui sont dérivagsartir d’'une ontologie de base.
Nous avons choisi deux versions de l'ontologie étroé O’CoP pour notre
validation dans le cas ou la trace d’évolution hjEs gardée.

L’expérimentation dans ce cas suit les étapes ipafes suivantes :

- Charger dans le systtme CoSWEM les deux versionkodlogie
O’CoP et les annotations sémantiques reposantaspreimiere version
de cette ontologie O'CoP. Ces annotations décridest ressources et
des documents les Communautés de Pratique (CoPs).

- Appliquer les regles de détection d’inconsistanceurp chercher
automatiquement tous les éléments inconsistamtsl€s inconsistances
sur le concept, sur la propriété, sur le domaindfmmaine, sur le type
des données) de la base d’annotations par rapp@r€uxieme version
de I'ontologie O’'CoP.

- Visualiser toutes les annotations sémantiques etesolet incohérentes
qui contiennent ces éléments inconsistants. Powgueh élément
inconsistant, on peut aussi préciser quelles ssnahnotations affectées
contenant cet élément.

- Afficher les emplacements physiques correspondamt annotations
sémantiques inconsistantes ainsi que le nombreplets inconsistants
dans chaque fichier d’annotation.

- Proposer des solutions permettant a l'utilisateicldoisir une stratégie
convenable afin de corriger une annotation sémaatimconsistante
d’'une maniére semi-automatique. Pour les annottjoi concernent le
méme élément inconsistant (e.g. celles qui condiehrie concept
obsoléte c), il est possible d’appliquer une méotet®n pour traiter en
méme temps toutes ces annotations.

- Changer et mettre a jour certains parametres darmgsCoSWEM tels
gue les chemins des répertoires de 'ontologiel ateienne/nouvelle
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base d’annotations, de regles... Ces paramétres rguide
fonctionnement du CoSWEM selon les exigences diidateur.

6.3 Evaluation des résultats

6.3.1 Exigences des fonctionnalités

Nous présentons par la suite certains exigencexgés des fonctionnalités
qui doivent étre satisfaites pour évaluer le faratement du systeme CoSWEM.

- Fonctionnalités principales :Le systéeme doit fournir des interfaces (ou

des menus) qui permettent a l'utilisateur d'effectles opérations
générales suivantes :

= Charger des versions de l'ontologie évolutive et danotations
sémantiques basées sur cette ontologie.

= Charger la trace d’évolution dans le scénario digian ou on
peut garder cette trace. Il y a aussi l'interfacarpeprésenter cette
trace d’évolution avec ses changements effectygsies.

= Changer des parametres tels que les répertoiresenzor
I'ontologie, la base d’annotations sémantiquesrégtes...

= Appliquer des taches de détection et de correcfioaonsistance.

» Recharger le systeme CoSWEM en cas de modificaties
parametres.

- Comparaison des differences entre deux versiond'aetologie : Pour
cette tache, le systéme doit afficher clairementiéérences entre deux
versions de I'ontologie selon les cas suivants :

= S’il n’y pas de trace de changements, CoOSWEM dstiérl d’'une
maniére simple les concepts et les propriétés gfdéireht entre
deux versions de l'ontologie : par exemple, lescepts qui
existent dans la premiere version mais n’existesd pans la
deuxieme version et vice-versa.

= Dans le cas ou l'on posséede l'information sur leangements
effectués dans la trace d’évolution, COSWEM doilrfar plus
d'informations décrivant la différence entre deuwersions
ontologiques a propos de chaque changement effedtaé
exemple, pour la disparition d’'un concept la raison de cette
disparition doit étre explicitée et visualisée eusuppression, un
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renommage ou une fusion de concept... Cette infoomadi été
capturée dans la trace d’évolution.

= D’autre part, toutes les informations décrivantdé&rences entre
deux versions de l'ontologie doivent étre affichétsErement et
d’'une maniére compréhensible (e.g. les élémenfiédreifts portent
différentes couleurs...)

- Détection d’'inconsistance La fonction de détection d’inconsistance de
CoSWEM doit permettre de:

= Chercher des éléments inconsistants sur chaqugitgpeoncept,
propriété, domaine, co-domaine, type des donnéed)eecher des
annotations sémantiques inconsistantes a causehdegements
de I'ontologie.

= Lister toutes les annotations inconsistantes goli sausées par un
changement, et inversement afficher tous les chaeges
effectués se rapportant a un fichier d’annotation.

- Résolution d’'inconsistance Pour la correction des inconsistances, le
systeme doit fournir des interfaces permettant de :

= Choisir une solution convenable et des élémen&riplacer pour
corriger I'annotation inconsistante.

= Les annotations corrigées doivent garder le mémradbque celui
d’avant la modification.

6.3.2 Mesures d’évaluation

Nous avons indiqué dans l'état de I'art et danshapitre 2 qu’il n’existe
pas actuellement de systémes ou d'outils ayant fdastions similaires a
CoSWEM au niveau de la détection et de la résoluties annotations
sémantiques inconsistantes. Il n’est donc pas lplessie faire des évaluations
comparatives des résultats acquis avec d’autréls afin de comparer et évaluer
la performance des fonctions similaires de notstesye.

Cependant, pour la phase de détection d’inconsistamous avons besoin
d’évaluer plus concrétement son efficacité a tmwbrs résultats détectés. Nous
établissons donc des critéres concrets (i.e. leigio@, le rappel et la F-mesure)
dans cette phase. Dans le domaine de I'extractioiodmation, nous avons
utilisé deux mesures fréquemment utilisées dansgallgétion des systemes
d’extraction d’informations, a savoir la précisienle rappel :

- La précision (P)est le pourcentage des termes correctement extraits
cela mesure donc I'absence de bruit dans I'extracti
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L Nombre de termes correctement extraits
Precision =

Nombre total des termes extraits

- Le rappel (R)est le pourcentage des termes correctement expaits
rapport aux termes qui auraient dd étre extraitda mesure I'absence
de silence dans l'extraction.

Nombre de termes correctement extraits
Rappel =

Nombre des termes qui auraient dQ étre extraits

Dans notre évaluation, nous avons besoin de caoarlainombre de triplets
(ou d'annotations) inconsistants renvoyés par CoBWépres la phase de
détection d’inconsistance. En plus, nous nousesgans aussi au ratio de triplets
inconsistants détectés qui sont évalués correcteni®ar conséquent, nous
donnons par la suite notre apercu sur ces deweresit

- La précision (P) est le pourcentage des triplets inconsistants
correctement détectés sur le nombre total desetsipinconsistants
détectés.

e Nombre de triplets inconsistants correctement détec
Précision =

Nombre total de triplets inconsistants détectés

- Le rappel (R)est le pourcentage des triplets inconsistants ciemeent
détectés par rapport aux triplets inconsistantstaxis dans la base
d’annotations.

Nombre de triplets inconsistants correctement désec

Rappel =
Nombre total de triplets inconsistants existants

La Figure 67 représente concréetement les mesuisses pour évaluer les
résultats détectés par CoOSWEM. Nous utilisons dewdsVrais Positifs (VP)
Vrais Négatifs (VN), Faux Positifs (FR} Faux Négatifs (FNgafin d’exprimer le
pourcentage des triplets inconsistants détectagiksant CoOSWEM par rapport
aux triplets existants dans la base d’annotatibes. taux de Précision et de
Rappel peuvent étre aussi calculés par ces teronesie suit:

VP R | VP
Précision = appel =
= VP + FP VP +FN

D’autre part, nous utilisons lB-mesure (F)qui est un compromis entre le
rappel et la précision (dite aussi moyenne harmandy rappel et de la précision).
Elle permet d’évaluer la performance de la détecties triplets inconsistants par
une seule mesure. La F-mesure est définie par :

2*Précision*Rappel
F-mesure (F) =

Précision + Rappel
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Base ¢ annotations

Vrais Négatifs (VN)

v

Triplets consistants existants

Triplets inconsistants existants

Faux Positifs (FP) \: —
I
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b e \
I

Triplets inconsistants \
Vrais Positifs (VP) détectés par COSWEM Faux Négatifs (FN)

Figure 67 — Mesures utilisées pour évaluer les Itéssidétectés

Nous notons que :

= D: le nombre total des triplets inconsistants déteaenvoyés par
CoSWEM.

= E: le nombre total des triplets inconsistants exitt dans la base
d’annotations. Il est déterminé manuellement gagé&nieur du syseme
(dans notre validation, nous connaissons les tsplaconsistants
existants par rapport la nouvelle version de I'todee).

= C: le nombre de triplets inconsistants correctemdétectés par
CoSWEM (Vrais Positifs - VP)

= FP = D - C: le nombre des triplets inconsistants incorretgtectés
(Faux Positifs - FP)

= FN = E - C: le nombre des triplets vraiment inconsistantssnpas
détectés (Faux Négatifs - FN).

= Ainsi, Précision = C/ D ; Rappel = C/ E ; F-mesure = 2*R/(P+R).

6.3.3 Evaluation des résultats

Pour la premiére expérimentation sur le projet ERVBUB, nous faisons
des tests avec deux versions de I'ontologie COGqGh version possede environ
44 concepts et une dizaine de propriétés. La COgEtdés connaissances et les
ressources du domaine de géosciences et parteukét de la géographie. Elle
comporte certains concepts principaux tels qgGeoupement de pays |,
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Pays_ou_Territoire , Pays, Commune Departement ... pour désigner les
niveaux de régions, les concefitge_administratif, Type_localite

pour décrire les caractéristiques de région, dalitég etc. Ces concepts sont reliés
par certaines propriétésode_canton , code_commune... pour indiquer les
codes de chaque niveau de région, les régionsogtiiasljacentes (i.e. la propriété
voisin ), la population de chaque région (i.e. la proprpetpulation ), etc. La
Figure 68 représente partiellement un extrait désafthies de concepts et de
propriétés de cette ontologie COG.

Groupement_de_pays | code_INSEE
Pays_ou_Territoire code_canton
Pays code_commune
Territoire_FR
Canton code_departement
Commune
Departement code_ISO
Ville_Commune population
role_administratif

| Secteur_activites subdivision

| Primaire voisin

Type_administratif

Type_localite
| Pole

Hiérarchie de concepts Hiérarchie de propriétés

Figure 68 - Certains concepts et propriétés priacip de l'ontologie COG

Dans la base d’annotations expérimentée, nous avihs fichiers
d’annotations sémantiques (avec plus de 600 tsiptdtaque fichier d’annotation
contient plusieurs triplets) qui reposent sur lianae version de I'ontologie COG.
Ces fichiers d’annotations sémantiques ont étésaé@tilisés par les utilisateurs
et les experts du projet E. WOK_HUB. Il y a égalemare trace d’évolution qui
capture les changements effectués entre ces desiong COG (c.f. Annexe C).
Cette trace est représentée sous forme d’'une dimmosEmantique reposant sur
les termes définis de l'ontologie d’évolution aingue les concepts et les
propriétés modifiés de l'ontologie domaine COG.eElh capturé quelques
changements effectués (i.e. DeleteConcept,
CreateConceptHierarchyLink, RenameConcept ...) qui affectent sur les
concepts de I'ontologie COG tels gQenton, Ville_Commune
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Tableau 12- Résultat de la détection des annotatioconsistantes

Nombre
Nl d’annotations
Changement effectué Eléments affectés d’annotations | . .
. . Inconsistantes
Inconsistantes 2 .
détectées
DeleteConcept Ville_Commune 3 3
CreateHierarchy- Ville, 0 0
ConceptLink Territoire_FR
RenameConcept Canton, «Canton- 6 6
Ville»
InsertConcept Capital 0 0
CreateProperty- Capital,
- . . 0 0
DomainLink role_administratif
RemoveConcept- Ville,
DomainLink role_administratif 2 2
ville

En exploitant les informations de cette trace diétron, nous avons intégré
dans CoSWEM le mécanisme de recherche sémantiq@oise avec les tags
déediés de SemTag API (e.g. tag qui est dédié égaéte de recherche d'un triplet
concret, tag qui permet de chercher des annotatiom®nant un type de concept
quelconque...) pour chercher des inconsistances deetaions sémantiques
générées par les changements de l'ontologie. Leltagésde la détection des
fichiers d’annotations inconsistantes est tresimpant et exact. Parmi les 11
fichiers d'annotations (chaque fichier comporte w@motation avec plusieurs
triplets)), CoSWEM a trouvé 9 fichiers d’annotationpotentiellement
inconsistantes (i.e. les annotations qui contiehtes éléments affectés par les
changements effectués de I'ontologie). Nous troavemsuite 3 changements de
correction facultative (i.e. CreateHierarchyConceptLink,
InsertConcept, CreatePropertyDomainLink ) (c.f. premier colonne,
Tableau 12) grace a la propriétBasAnnotinconsistency> qui n’entrainent
pas des inconsistances sur I'annotation sémant@olecernant ces changements
de correction facultative, aucun fichier d’annaiatinconsistante n’est détecté (i.e.
lignes avec la valeur 0 dans le Tableau 12). Apuesr déterminé les annotations
ne contenant que les changements de correctioltdties, c-a-d les annotations
restant encore consistantes dans I'ensemble destations potentiellement
inconsistantes, nous avons obtenu 8 fichiers dtmtioms qui sont vraiment
inconsistantes. Le Tableau 12 montre le nombre ideiefs d’annotations
inconsistantes (i.e. la 3eme colonne) contenakdniént affecté équivalent (i.e. la
2eme colonne). La quatrieme colonne de ce tableptésente le nombre de
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fichiers d’annotations inconsistantes détectéesQuBWEM. Nous pouvons voir
concréetement les fichiers d’annotation qui conteminles éléments affectés par
les changements effectués de l'ontologie. Par eleng Figure 69 montre les
fichiers d’annotations sémantiques trouvés (i.dichiers d’annotations) : ces
annotations étant devienues inconsistantes cas @tmtiennent le concept
renommé Canton (i.e. il existe le changement effectué
RenameConcept(Canton, “Canton-Ville") dans la trace d’évolution), ce
concept Canton n’existe plus dans la nouvelle garsie COG. De maniere
similaire, nous trouvons d’autres fichiers d’antiotas inconsistantes a cause
d’autres changement effectués.

R Results of inconsistency detection

7,‘:\ Edelweiss

List of inconsistent annotations containing : Canton

OntoDiff ../WEB-INF/data/annotations/arrondissements-2B-2003 .rdf/
. /WEB-INF/data/annotations/cantons-2B-2003 rdf/
rmrmemrnerny |../WEB-INF/data/annotations/arrondissements-2A-2003 .rdf/
p—— ../WEB-INF/data/annotations/cantons-2 A-2003.rdf/
../WEB-INF/data/annotations/arrondissements-06-2003 .rdf/
VDELDR LB | WEB-INF/data/annotations/cantons-06-2003 rdf/

Configuration

Figure 69 - Liste des annotations inconsistanteg@uant le concept renomr@@&nton

Dans la deuxiéme expérimentation sur le projet PRLE, nous avons deux
versions évolutives de I'ontologie O’CoP. Chaquesim a environ 240 concepts
et 80 propriétés. Cette ontologie décrit les cossmices du domaine et des
services pour les CoPs telles que les types ditagivle CoPs (i.e. les concepts
ACTIVITY, Individual_Activity, Collaborative Activi ty ...), les
caractéristiques de CoPs (i.e. les concefisP_s_characteristics,

Diversity  ...), les acteurs impliqués dans un CoP (i.e. lec@pisactors ,
personnes_physiques  ...) ou les roles existants dans un CoP (i.e. leseuis
role_in_the_CoP, Governance_role, Member_role ...), etc. La Figure
70 présente certains concepts principaux de ceitglogie O’CoP ainsi qu’un
extrait de la hiérarchie de propriétés. Les chamgeseffectués entre ces deux
versions de I'ontologie O’CoP sont environ 121 denents sur les concepts et
22 changements sur les propriétés. Ces changersentsde plusieurs types
différents tels que la suppression du concept éa gopriété, le renommage du
concept, la suppression du lien entre un concaptepropriété, etc.

Pour la base d’annotations reposant sur I'anciemnsgion de O’CoP, nous
avons créé environ 10 fichiers d’annotations sémaes (avec 85 triplets
approximativement) dans lesquels il y a des aniootsiconsistantes ainsi que des
annotations inconsistantes (par rapport la nouwatsion de O’CoP) en vue de
tester notre approche de détection d’inconsistdrasge sur des regles. Chaque
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fichier contient une annotation sémantigue comporfdusieurs triplets et les

instances des concepts de I'ontologie O’CoP. Pesmnnotations inconsistantes,
il existe différents triplets contenant tous lepety d’inconsistance possibles que
nous avons présentés dans le jeu de tests du rehapic.f. section 5.3). Ces

inconsistances sont distribuées aléatoirement dessfichers d’annotations

sémantiques. Au cours de I'évolution, la trace Hangements entre ces deux
versions de I'ontologie O’CoP n’a pas été conservée

| ACTIVITY Activity _has_status
| Collaborative_Activity CoP_has_characteristics
exchange_knowledge emerging
Individual_Activity coordinate

Collaborative_Activity

| CoP_s_characteristics is_actor_of
| Diversity is_member_of
| heterogeneous is_partner_of
Competencies | is_event_partner_of
actors |
| personnes_physiques plays_role
| role_in_the_CoP performs_activity

Covernance_role

Member_role

Hiérarchie de concepts Hiérarchie de propriétés

Figure 70 - Certains concepts et propriétés priacip de |'ontologie O'CoP

En appliquant les regles de détection d’inconscstate systeme CoSWEM
renvoie tous les éléments (i.e. le concept, langty le domaine/co-domaine, le
type des données) de la base dannotations quieneent obsoletes et
inconsistants par rapport a la nouvelle versionl'detologie O’CoP. Nous
présentons par la suite certaines interfaces qtdichaht les résultats
d’inconsistance détectes.
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La Figure 71 montre une liste des concepts inctardis détectés dans la
base d’annotations. Ces concepts ne sont pas ocoedoh la structure de la
nouvelle version de O’CoP (e.g. les concegai®rsl , actors2 ... n'existent
plus dans la nouvelle version de I'ontologie). Daatie interface, nous pouvons
voir aussi le nombre de triplets ainsi que le nanble fichiers d’annotations
contenant I'élément inconsistant. Par exemple sisdntéresse au concept
inconsistantctorsl |, il est présent dans un triplet et dans un fictliannotation
sémantique. D’autre part, nous connaissons égateleeriichiers d’annotations
affectés via leur emplacement physique, par exengleoncept inconsistant
personnes_physiques3 est présent dans deux fichiers d’annotations qti 0
pour emplacements respectifs :C:/Program  Files/Apache  Software

Foundation/Tomcat 5.5/webapps/coswem-ifi/WEB-IN$#em-
withouttrace/data/annotations-/annot2.rdt C:/Program Files/Apache Software
Foundation/Tomcat 5.5/webapps/coswem-ifi/WEB-IN$#em-

withouttrace/data/annotations-/annot5.r@n accédant aux liens de solutions (i.e.
la colonne a droite - Solution), le systeme afffehkes solutions possibles pour
corriger les annotations inconsistantes déteciegsssus.

..,i..\!!‘.. . |List of detected inconsistencies in annotations
o LY Edelweiss

Inconsistent concepts (14 items)
actorsl (1 triplet(s) , 1 file(s)) “*
OntoDifl actors2 (1 triplet(s) , 1 file(s)) “*

projet_persomnel (1 triplet(s) . 1 file(s)) -+
T | ACTIVITY (7 triplet(s) , 2 file(s)) “
trace ‘cmlnmulityﬁof ~ practicel (1 triplet(s) , 1 file(s))

ey | community undefined (2 triplet(s) . 1 file(s)) “+
community of practice 0 (5 triplet(s) , 1 file(s)) “+
Configuration community 0 (2 triplet(s) , 1 file(s)) "+

student (1 triplet(s) , 1 file(s)) ‘-

Save Changes ‘engineer-student (1 triplet(s) , 1 file(s)) "+
personnes physiques2 (2 triplet(s) , 1 file(s)) "+
T syl |personnes physiques3 (4 triplet(s) , 2 file(s)) “+

¢ @ ¢ ¢ ¢ ¢ e e e e e

Program Filss/Apachs Software Foundation/Tomeat 5 Swebapps/coswen i WEB-INF/coswen- withauttrass/data/annotations/annots +df (2 triplet(s])
Program Files/Apache Soflware Foundatinn/Tomeat 5.5 webapps/coswen-if WEE-INF/coswem-withouttrace/datalannatationsfannol2 zdf (2 triplet(s})

Test CoSWEM

Inconsistent properties (6 items)
‘l]as_actol'_o (1 triplet(s) , 1 file(s)) -+ ‘
lhas actor 2 (1 triplet(s) . 1 file(s)) |

Figure 71 - Liste des concepts inconsistants désect

@
°

De méme, le résultat des propriétés inconsistaléesxtées est montré dans
la Figure 72. La ligne au début de cette figuraegnd le nombre de propriétés
détectées (e.g. 5 items) dans la base d’annotatjansont inconsistantes par
rapport a la nouvelle version de l'ontologie O’'CdR colonne a droite (c.f.
Figure 72) contient des liens (i.e. View solutiopsyur afficher des solutions afin
de résoudre ces propriétés inconsistantes.
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Inconsistent properties (5 items)
|11asiac|;01'70 (1 triplet(s) , 1 file(s)) |
has actor 2 (1 triplet(s) , 1 file(s)) - |
has domain 2 (1 triplet(s) , 1 file(s)) - |
|
|

View sobitions

order_by (3 triplet(s) , 3 file(s)) -
has profile4 (1 triplet(s) , 1 file(s)) “+

¢ € € (e

Figure 72 - Liste des propriétés inconsistantegcétes

Nous présentons une autre interface représentdistdades inconsistances
détectées sur le domaine (c.f. Figure 73). Cettpirdi indique les paires
constituées d'un concept domaine et d'une proprigtés dans la base
d’annotations qui sont obsolétes et inconsistgmaesapport a la nouvelle version
de l'ontologie. Par exemple dans une annotation aséique, la propriété
coordinate  porte sur le conceracilitator (i.e. la deuxiéme colonne) mais
dans la nouvelle version de I'O'CoP, elle a pour dencept domaine
Coordinator (i,e. la troisieme colonne). Cela est détecté cemuone
inconsistance sur le domaine. Dans cette interfacepeut toujours obtenir les
fichiers d’annotation contenant des inconsistascede domaine ainsi qu’accéder
aux liens de solutions pour corriger ces inconscsa.

Inconsistent domains (8 items)
! Property | Current domain \ Correct domain |Concept domain ID
tcr(i]gll::?sl)a,tel %le ) & Facilitator Coordinator WI-Facil ]
lt:';lpsﬂ:tl(cst)o’r l(lﬁle ) X community of practice 0 community of practice (CoP 2 ®
g‘i];l_e(:(.:)n,ainﬁ(li: @) & community undefined  jcommunity CMT _undefined °
E?SElg(lsgﬁl; gle () A personnes physiques3  |persomnes physiques |OC per phy3a k]
I&TSIE[;(]SH]; I('lzlc @) A personnes physiques3  persomnes _physiques |OC_per phy3 ]
g?;lg:(lsgmf f(ille &) X personnes physiques2  persomnes physiques |OC_per phy2 @
s s S oo Tames. 3l RS 6o ot sl cstaon net i g 1) o
g—lig)lr:t_(g)l_el(;ile ) actorsl actors ACT 0 )

Figure 73 - Liste des inconsistances de domaine

Notons que si un triplet contient un concept ingstaat qui appartient au
domaine d’une propriété correcte dans ce tripletrsace triplet est détecté dans
les deux positions : inconsistance sur le conceptoensistance sur le domaine.
Par exemple, supposons qu’il existe une relationtreenle concept
personnes_physiques3 et la propriéténas_profile dans l'annotation, mais
que le conceppersonnes_physiques3 ne soit pas défini dans la nouvelle
version de I'ontologie. Le systeme CoSWEM détedtesadeux inconsistances
dans ce cas : le concept inconsistpgisonnes_physiques3 et le domaine
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inconsistant entrpersonnes_physiques3 et la propriétdas_profile . Cette
maniere de détection d’inconsistance est aussiicag@ pour chercher des
inconsistances sur le concept et sur le co-doneimaéme temps.

Nombre de triplets inconsistants détectés par COSWE M
35
30 +—{ 1
25
20
15 +
10
11 B8: Rl pNis
0 ‘ ‘ ‘ [y
Concept Propriété Domaine Co-domaine Type des
données
OTriplets inconsistants existants W Triplets inconsistants détectés
OTriplets inconsistants correctement détectés

Figure 74 — Diagramme de nombre des triplets inziants détectés

Le Tableau 13 présente les résultats de la phadétdetion d’inconsistance
sur la base d’annotations. Nous nous intéressongraig facteurs : (i) nombre de
triplets inconsistants existants dans la base dttions sémantiques par rapport
a la nouvelle version de I'ontologie O’CoP, (iiymbre de triplets inconsistants
détectés par les regles de détection de CoSWEMiiet@mbre de triplets
inconsistants correctement détectés (selon le meoi’utilisateur). Les résultats
sur le nombre de triplets inconsistants détectésé&galement représentés dans un
diagramme graphique (c.f. Figure 74).

Tableau 13 - Nombre de triplets inconsistants dégesur chaque élément

: Nr. de triplets | Nr. de triplets Nr. de triplets
Triplets : . : . . :
: _ inconsistants inconsistants inconsistants
inconsistants sur _ - o
existants (E) détectés (D) | correctement détectés (C
Concept 31 27 25
Propriété 8 8 8
Domaine 12 10 7
Co-domaine 8 6 5
Type des données 5 2 2
Total 64 53 47
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Afin d’évaluer le résultat de détection sur chagléament (i.e. le concept, la
propriété, le domaine...), nous calculons tout d’ddes proportions des nombres
de triplets renvoyés qui affectent les mesuresatidation telles que VP, FP et FN
(c.f. Figure 67). En se basant sur ces proportiosis calculons ensuite les
mesures de précision et de rappel ainsi que desemmeur le nombre de triplets
inconsistants détectés correspondant a chaque mléfoé. Tableau 14). En
regardant ce tableau, nous aurons une vue d’enseubla proportion des triplets
inconsistants qui sont détectés sur chaque typ&ndént. Par exemple la
quatrieme ligne (c.f. Tableau 14) montre que |gdetis correctement détectés
contenant les concepts inconsistants couvrent 98%o,triplets inconsistants
contenant les propriétés inconsistantes sont entigmt détectés avec une
précision de 100%, les triplets correctement dégegtii contiennent les domaines
inconsistants couvrent 70% de ceux qui sont exist@e. la cinquieme ligne), etc.
La Figure 75 représente également une vue globedetmbis mesures (i.e. la
précision, le rappel et la F-mesure) sous forme dliagramme graphique. Nous
analysons les raisons affectant ces résultatsldaestion suivante.

Concept | Propriété | Domaine | Co- Type des
domaine | données
Faux Positifs (FP) 2 0 3 1 0
Faux Négatifs (FN) 6 0 5 3 3
Rappel (R) 0,81 1,00 0,58 0,63 0,40
F-mesure (F) 0,86 1,00 0,64 0,71 0,57
1,20
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 ‘ ‘
Concept  Propriété  Domaine Co-domaine Types de
données
@ Precision W Rappel OO F-mesure

Figure 75 — Diagramme du résultat des mesures &, Rmesure

Apres avoir détecté les triplets inconsistantschiaque type élément, ceux-
ci ont besoin d’'étre corrigés. La Figure 76 monire interface qui fournit a
I'utilisateur des solutions pour choisir commentrriger ces inconsistances
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existantes dans les fichiers d’annotation. D’'unaigra simple, on peut choisir de
supprimer un triplet contenant I'élément incongistd.a fonction d’édition de
CoSWEM enlevera temporairement ce triplet du ficki@nnotation sémantique
qui le contient. D’autre part, l'utilisateur peubaisir un élément correct de la
nouvelle version de l'ontologie O'CoP afin de reagdr celui qui crée
I'inconsistance dans le triplet. Dans ce cas, gorghme a été implémenté dans
CoSWEM pour chercher les “meilleurs” éléments aplacer. Par exemple, dans
l'interface  de  solutions pour corriger le conceptncansistant
personnes_physiques3 (i.e. Figure 76), les concepts “les plus proch@g€'’
les concepts  personnes_physiques Teacher, etc.) de
personnes_physiques3 dans la nouvelle version de O'CoP sont classés au
début de la liste des concepts proposés a rempl&agon, on peut toujours
chercher un autre élément disponible dans I'ontelggace a un mendrop-down
(c.f. Figure 76) qui contient le reste des élémeatdsia nouvelle version de
I'ontologie. Cela assure que le triplet (ou I'arat@in) apres sa correction sera
conforme a la nouvelle ontologie.

List of solutions for inconsistent concept: personnes_physiques3

List of inconsistent annotation files

annot2.rdf ¥
Coordinator_team
thematique_commune

annot5.rdf 9

Select All | Clear All Organisational_structure
satisfaction
Attitude_towards_the_CoP

Strategies for inconsistent annotations resolutior

Name

generaliser_un_peu_ces_experiences
Permanent_objective
formations_hors_groupe

L TODO_C
Irename "personnes_physiques3 [GUuCIECIE]

. g Temporary_objective
e X

| \..-:=pe1 sonnes_physiques | nive:ujnrzlilutiénnei
CTeacher

CoP_s_environment
Oprofiles
fename concept Oresearcher

Cfacilitateur
| © Other
Governance_role v

emove concept ) remove 'persomes_physiques3' out of anmotation %]

Figure 76 - Interface de correction des tripletsansistants

Description

6.3.4 Discussion

En général, les expérimentations ci-dessus ont m@dogtie le systeme
CoSWEM peut répondre a des exigences de fonctid@malur certains aspects
principaux tels que les interfaces homme-machies, henus, les fonctions
dédiées a la détection et a la correction d'inciasce, la comparaison des
différences des versions de l'ontologie, etc.

Dans la premiére évaluation sur le projet E-WOK_HU#B informations de
changement sont capturées dans une trace d’évalute systeme CoSWEM a
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profité du mécanisme de recherche sémantique des€qgrour exploiter cette
trace. En analysant ces informations, il peut cirmaon seulement les types de
changements effectués mais aussi les élémentséaffpar ces changements. Par
exemple avec une information capturée dans la trace
<csw:DeleteConcept>...<csw:hasDeleteConcept
rdf:resource="...#Ville_Commune"/>... </csw:DeleteConce pt>, il sait
que le conceptVile_Commune a été supprimé (i.eDeleteConcept ).
CoSWEM peut détecter ensuite les annotations sdéuast ou les triplets
contenant ce concept supprimé. Les résultats @étdeins ce cas sont satisfaisants
et précis grace a la recherche exacte a l'aide ed'tequéte dans la base
d’annotations ainsi que dans les ontologies. Dwtpde vue technique, nous
avons implémenté dans CoSWEM différentes “instégndesCorese pour réaliser
des taches spécifiques. Chacune est dédiée aharche d’information sur une
base de connaissances concréte (e.g. une instameseClédiée a I'exploitation
de la base d’annotations, une autre dédiée a fmiserequétes sur la nouvelle
version de l'ontologie, etc.).

Pour la deuxieme évaluation dans le projet PALETIEE résultats détectés
sont aussi satisfaisants. Le moteur de recherdlédagalement le processus de
recherche des éléments dans la base d’annotaticiens I'ontologie avec une
bonne précision. Le Tableau 14 a montré une prigpoélevée de triplets détectés
qui sont correctement inconsistants (i.e. le rapleela détection d’inconsistance
sur le concept est 81% et sur la propriété est 100). Les valeurs de la F-
mesure montrent aussi que nous avons un bon congentre le rappel et la
précision. Cependant, la trace d’évolution n'es gardée, il nous manque donc
les informations nécessaires pour détecter toatestonsistances existantes. Il'y
a encore quelgues obstacles au niveau techniquaftpatent I'efficacité des
résultats détectes :

- Pour la détection d’inconsistance sur le concéptesiste en méme
temps dans I'annotation une instance incohérentm étiplet contenant
un méme type de concept inconsistant, COSWEM ndigimgue pas et
il calcule comme s’il s’agissait d’'une seule inastemce (en effet, il
serait calculé en deux inconsistances). Par exepguleune instance du
type de concept inconsistant actorsl  <oc:actorsl
rdf:about="...#ACT_1"/> et un triplet contenant le type de concept
<oc:actorsl rdf:about="... #ACT_1"><oc:plays_role
rdf:-resource="...#roleCoP1"/></oc:actors1> , le systeme
considere comme une inconsistance détectée sumizeptactorsl
Cela explique que le nombre de triplets détectésrsmns grand que le
nombre de ceux existant dans la base d’annotations.

- Pour la détection d’'inconsistance sur le domaitiegsiste en méme
temps dans un triplet le concept domaine incondista la propriété
inconsistante (i.e. ce concept et cette propriétéant pas définis dans
I'ontologie), CoOSWEM ne compte pas cette inconsista La raison de
cet obstacle est que CoSWEM effectue des reglesdétection
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d’inconsistance sur la propriété avant celles suddmaine, donc si
inconsistance a déja été détectée sur la prapradte ne sera pas prise
en compte pour I'inconsistance sur domaine. Pameie pour le triplet
<oc:actorsl rdf:about="...#ACT_1"> <oc:plays_rolel
rdf:resource="...# roleCoP1"/></oc:actors1> dans lequel le
conceptactorsl et la propriétéplays_rolel n'existent pas dans
I'ontologie, CoOSWEM considére que ce triplet estoimsistant sur la
propriété mais pas sur le domaine. Cependant, @miolpriété est bonne
et le concept domaine est inconsistant dans utetirile systeme peut
détecter cette inconsistance et il la considerersaloomme une
inconsistance.

De méme, CoOSWEM ne prend pas en compte l'incomgistaur le co-
domaine dans un triplet s’il existe en méme tenmgpscdncept co-
domaine inconsistant et la propriété inconsistante.

D’autre part, si un triplet contient plusieurs é&ts inconsistants, il est
considéré plusieurs fois comme inconsistant, maisraalité il est
considéré comme étant un triplet inconsistant umigiela explique que
le nombre de triplets détectés correctement eshsngrand que le
nombre de triplets détectés par CoOSWEM.

Cependant, nos expérimentations ont également énqoaiques limites :

Dans I'expérimentation sur le projet E-WOK_HUB, lssncepts et les
propriétés des versions de I'ontologie COG sontrpmubreux. En plus,
les changements de l'ontologie effectués ne sosttes variés et ils
contiennent  principalement des changements simplés.
RenameConcept, InsertConcept,
CreatePropertyDomainLink... ). Par conséquent, la complexité de
cette expérimentation n’est pas trés élevée.

Dans un premiers temps du projet PALLETTE, lesivessd’ ontologies
évolutives O'CoP utilisées étaient en cours d'aamétion par les
partenaires du projet. Ces versions de cette llogi® et les
changements ontologiques effectués sont utiles pootre
expérimentation. Cependant, les partenaires n'at/gias encore créé
une base d’annotations reposant sur I'ontologied®’@our décrire leur
ressources du domaine de CoPs. Par conséquenavansdd établi un
ensemble des annotations sémantiques en vue ée meste approche
de détection et de correction des annotations Bistamtes a cause de la
modification de [I'ontologie de référence. Bien quette base
d’annotations créée couvre tous les cas d'incansist possibles que
nous avons proposées dans le jeu de tests (ctforséc3) et qu'elle
marche également bien avec notre expérimentatioms avons encore
besoin d’expérimenter notre approche avec les atinns sémantiques
inconsistantes réelles fournies par les partenduigwojets.
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- D’autre part, nous n'‘avons pas encore expérimeamtéofrection des
annotations inconsistantes d’'une maniere auton&tijous manquons
d’'informations sur les stratégies de résolution anti été appliquées sur
I'ontologie, il est donc impossible d’effectuer usteatégie de résolution
équivalente pour l'annotation sémantique afin deriger cette
annotation inconsistante.

Une des perspectives pour le systeme CoSWEM darpéditimentation et
I'évaluation serait de raffiner le résultat de déten d’inconsistance. Nous ne
disposons pas encore de techniques pour bien ealdel nombre des
inconsistances détectées dans le cas ou ellesiappant a un triplet unique (e.g.
des inconsistances a la fois sur le concept domé&npgropriété, le concept co-
domaine...). D’autre part, nous aurons ensuite bafaim ensemble de tests avec
les données réelles et évolutives (fournies paptegts du domaine) qui soient
assez nombreuses et complexes possibles pour mepéer notre approche. Cela
assurera l'objectivité de notre expérimentation.

6.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'implénientat I'exploitation du
systeme CoSWEM dans des scénarios réels. Ce sysiginimplémenté en se
basant sur I'architecture MVC (Modéle-Vue-Contrd@)equi est un modéle de
conception permettant de séparer le modele de denhiaterface utilisateur et la
logique de contrdle. Nous décrivons aussi la comepdes composants
principaux et des regles intégrées dans ce systéapplication de CoOSWEM est
développée en langage Java, JSP/Servlet et d’'dabhgages de représentation tel
que HTML, XML... elle est déployée dans I'environnethdu Web en utilisant le
serveur Web Tomcat Apache.

Dans un premier temps, le systeme CoSWEM a étériexp@é dans le
cadre des projets PALETTE et E-WOK_HUB avec un ende de données
réelles et évolutives provenant de ces projetsxdéementation a été réalisée
dans deux scénarios d’évolution qui correspondent ajui se passe souvent
réellement : (i) avec trace d’évolution et (ii) sdrace d’évolution de I'ontologie.

Afin d’évaluer les résultats d’expérimentation ggteme et la qualité de la
détection d’inconsistance sur les annotations séques, Nous reposons sur
certaines mesures telles que les Vrais Positifgx FRositifs, Faux Négatifs... et
particulierement sur les taux importants, i.e.rfécfsion, le rappel et la F-mesure.
Nous avons présenté des interfaces montrant lestaiss des inconsistances
détectées pour chaque type d’élément (i.e. le qinkze propriéte, le domaine...)
et nous avons discuté finalement sur ces résdtasoulignant les points positifs
et les limites de cette expérimentation.



Conclusion

Dans cette partie, nous faisons d’abord un résuesétiivaux présentés
dans ce manuscrit en soulignant les innovationsré@gs par cette these. Ensuite,
nous exposons la problématique énoncé dans l'imttozh de ce mémoire, nous
passons en revue également les questions de reehdgemandées ainsi que les
contributions dans le cadre de cette thése. Firmlgnmous discutons les limites
de notre approche et présentons les travaux pesgiahs le futur.

Résumé de thése

Dans ce manuscrit, nous avons présenté une noapgleche de lgestion
de I'évolution du Web sémantique d’entreprise (WSE)est une approche de la
gestion des connaissances pour la prochaine g&mécat Web sémantique dans
laquelle on donne a une information un sens bigimidpour permettre aux
ordinateurs et aux utilisateurs de travailler eop&vation. Nous nous sommes
focalisés particulierement sur I'évolution de l'oldgie et de I'annotation
sémantique qui sont deux composants importants dsE.WL'annotation
sémantique a partir d’ontologies semble actuellémkspproche la plus
prometteuse pour partager et exploiter I'informatisur le Web. Nous nous
sommes intéressés au contexte d’évolution danselelgs changements de
I'ontologie peuvent affecter la consistance deaieels de ses parties et entrainer
des inconsistances sur les annotations sémantigpesant sur cette ontologie de
référence.

Notre approche consiste a construire un systemgedton de I'évolution
d’'un Web sémantique d’entreprise CoOSWEM dont le dritde surveiller et de
gérer I'évolution de l'ontologie et de l'annotatiosémantique. Du cbété de
I'ontologie, ce systéme permet a l'utilisateur denparer les differences entre
deux versions de I'ontologie. Grace aux interfagrephiques du CoSWEM, nous
pouvons visualiser les changements effectués eetg versions de I'ontologie
ainsi que les éléments affectés par les changemetfogiques. De plus, nous
pouvons aussi déterminer quelles sont les annogagémantiques affectées par
les changements capturés dans une trace d’évoldédiontologie. Du point de
vue de I'annotation sémantique, le systeme CoSWIgkl ala résolution de deux
taches importantes : (i) la détection des incoasc#s générées sur les annotations
sémantiques a cause des modifications de I'onteldgibase et (ii) la correction
de ces annotations sémantiques inconsistantes erdagsurer la consistance
globale du systéme de gestion des connaissancesalees sont realisées d’'une
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maniere automatique ou semi-automatique avec I'ade l'utilisateur (i.e.
I'ontologiste, I'annotateur...)

Récapitulons les principales étapes du processélsbdration de notre
approche et du systtme CoSWEM. Le noyau du syst€Eo®WEM est le
composant d’évolution qui se compose de trois sonsposants (i) I'évolution
d’'ontologie, (ii) I'évolution d’annotation sémantiq et (iii) I'évolution de
ressource. Dans le cadre de cette these, nous sofooaisés sur la réalisation
des points (i) et (i) qui sont dédiés a la gestdm I'évolution de deux des
composants les plus évolués d’'un Web sémantiquerdjgise, i.e. 'ontologie et
'annotation sémantique respectivement. D’autret,p@SWEM a quelques
fonctions qui ont pour but de communiquer avecilidgteur (i.e. notifier des
messages, des résultats...) et de gérer les patiesysiéme de gestion des
connaissances (i.e. charger I'ontologie et la lHaenotations, charger la trace
d’évolution...). Au cours de I'évolution, des changmts doivent étre identifiés
et représentés dans les formats appropriés. Naussatassé les différents types
de changements de I'ontologie selon des criteriéérelnts tels que le niveau de
granularité (i.e. changement élémentaire ou congsil’affectation sur
I'annotation (i.e. correction obligatoire ou faaiive) ou I'élément affecté (i.e.
changement sur le concept ou sur la propriété).ef\pavoir appliqué des
changements sur une ontologie, cette ontologiehiéwers une nouvelle version.
Le systtme CoSWEM aide a deux cas d’évolution detdlogie qui peuvent
influencer I'état consistant de I'annotation : @)ec trace et (b) sans trace des
changements effectués (ou trace d’évolution) ederex versions de I'ontologie.

Correspondant aux deux scénarios d’évolution dedlogie mentionnés ci-
dessus, nous proposons deux approches (i) unechgpprocédurale et (i) une
approche basée sur des régles, qui sont respeetivatadiées a la réalisation de
I’évolution de I'annotation dans les deux cas dlation.

Un autre avantage de notre approche est lintégratiu moteur de
recherche sémantique Corese dans ce travail de.tlEgese nous permet de
lancer des requétes selon différentes exigencetaduiérarchie des concepts et
des propriétés de I'ontologie ainsi que sur la liiaanotations. Il se différencie
des moteurs de recherche syntaxiques basés aahlasique de mots-clés. Corese
effectue quant a lui une recherche sémantique. iFastaches spécifiques du
CoSWEM, le moteur Corese facilite la recherche @ésents qui different ou
ceux qui sont affectés et obsolétes par rapport duangements ontologiques
effectués.

D’autre part, nous avons implémenté dans CoSWEMattgsithmes pour
réaliser quelques taches spécifiques. Par exereplalgorithmes, combinés avec
le moteur de recherche Corese, pour détecter @eseats inconsistants sur le
concept, la propriété, le domaine... Pour le procesdea résolution semi-
automatique de linconsistance sur les annotatio®js avons implémenté
I'algorithme permettant de choisir un “meilleuréétent de la nouvelle version de
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I'ontologie pour remplacer celui qui est obsoléténeonsistant dans I'annotation
sémantique.

Enfin, nous faisons I'expérimentation et I'évaloatidu systtme CoSWEM
dans des scénarios réels. Cette expérimentatiod ap@liquée dans le cadre des
projets PALETTE et E-WOK_HUB en validant les folcts principales de ce
systeme.

Revue des questions de recherche

Nous rappelons dans cette section la problématdumrticulierement les
questions de recherche que nous avons listéeskait dé ce manuscrit. Nous
réaffirmons que les caractéristiques principalebegeque I'environnement
dynamique, collaboratif, hétérogene et distribuélalgorochaine génération du
Web sémantique... renforceront clairement le beseirédoudre la problématique
de changement et de I'évolution. Cette évolutiovraétre bien gérée et controlée
dans la nouvelle infrastructure du Web sémantique.

Ce manuscrit a apporté certaines contributionsracterches sur la gestion
de l'évolution du systeme de gestion des connaigsanElles peuvent étre
manifestées a travers des réponses aux questioastdche suivantes :

Question 1: Quels sont les types de changementssiptes et leurs
affectations au systeme de gestion des connaissafice

Le travail de thése s’est concentré sur I'évolutdes deux composants
principaux du Web sémantique dentreprise (i.e.olmgie et annotation
sémantique) et au contexte d’évolution : I'ontokogst souvent modifiée en vue
de s’adapter aux nouveaux besoins de I'environnereeies changements de
I'ontologie peuvent affecter la consistance desotations sémantiques reposants
sur cette ontologie. Nous nous focalisons donc atbsur les types de
changements de I'ontologie.

Nous avons construit une classification de 26 cearents ontologiques
selon les criteres suivants (i) le niveau d'absimac (les changements
élémentaires ou composites), (ii) I'affectation d@annotation (les corrections
obligatoires ou facultatives) et (iii) I'élémentfedté (les changements sur le
concept ou sur la propriété). D’autre part, nousnavélaboré une ontologie
d’évolution qui a pour but de modéliser d’'une mamiéormelle ces types de
changements et les informations concernant le psoce d’évolution. Cette
ontologie d’évolution sert également a représdaténace d’évolution qui capture
tous les changements effectués entre deux verdehsntologie.

Question 2 : Comment peut-on détecter les incormises générées a
cause des changements de l'ontologie?
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Nous avons montré des exemples réels qui justieetla modification de
'ontologie peut entrainer des inconsistances awean des annotations
sémantiques par rapport a la nouvelle version datdlogie. Puisqu’il est
irréaliste pour I'ontologiste de bien connaitretésules parties de I'ontologie et
ainsi savoir celles qui sont affectées (i.e. leam@nts relatifs, les annotations
concernées, etc.) par les changements de cettelogieto la détection
d’inconsistance devrait alors étre realisée autmumement.

Au cours de I'évolution de l'ontologie, nous troumgoqu’il existe deux
contextes principaux qui peuvent étre distinguédeptait que la trace d’évolution
soit conservée ou pas. Dans le premier cas olpkom garder la trace d’évolution
entre les deux versions; @t G de I'ontologie, on conserve tous les changements
effectués ainsi que les résultats des opératioptte Grace de changement est
formalisée a l'aide d’'une annotation sémantiqueosapt sur une ontologie
d’évolution qui décrit d’une maniere formelle legpés de changements
ontologiques possibles ainsi que les informatiopscernant I'exécution de
changement. Le deuxiéme cas quant a lui est fréqglaers le contexte dynamique
et distribué du Web sémantique. En effet, dansoceegte, il n'est pas toujours
possible de garder la trace d'évolution entre dessions de |'ontologie.
CoSWEM supporte donc dans ce cas, une fonction gge&ant de comparer les
différences entre deux versions de I'ontologie aeau les entités de concept et
de propriéte.

Pour la gestion de I'évolution de l'annotation sétigue, I'approche
procédurale est appliquée si les changements dlagie effectués sont connus
(i.e. avec trace). Nous utilisons le moteur de eede Corese pour exploiter les
informations relatives sauvegardées dans la traoeldtion en vue de trouver
des annotations vraies inconsistantes. Nous agplgj@nsuite des stratégies de
résolution pour corriger ces inconsistances détsctéPour chacun des
changements ontologiques qui pourrait affecterdasistance des annotations,
nous avons construit une stratégie équivalentedsicorriger les inconsistances
apparues dans les annotations sémantiques suigetgpe de changement. Au
contraire, si la trace d’évolution n’est pas gard@pproche basée sur des regles
est lancée. Nous appliquons des regles de détatitrmonsistance pour chercher
des annotations qui deviennent obsolétes et instamses par rapport a la
nouvelle version de I'ontologie. Ces régles soabétées a partir des contraintes
de consistance qui doivent étre satisfaites poumdeéele d’annotation. Dans ce
cas, nous pouvons réaliser la tache de résolugsnatginotations inconsistantes
d’'une maniére semi-automatique, c.-a-d. avec l'aidel’utilisateur auquel on
propose de choisir une opération qui lui conviepagaitement (i.e. supprimer,
remplacer, laisser sans modification...).

Question 3 : Comment résoudre les inconsistanceted@&es a cause de la
modification de I'ontologie pour assurer la consasice globale du systeme?

Pour la résolution des annotations inconsistantgectées, nous avons
proposé deux méthodes : méthode automatique ouasdomatique. Dans le cas
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ou on connait comment les changements de l'ontlogit été résolus et les
stratégies de résolution appliquées pour l'ont@pgious pouvons utiliser des
regles de correction afin de réaliser automatiquretniee stratégie de résolution
choisie pour l'annotation sémantique qui a été taite respectivement pour
chaque stratégie de I'ontologie. D’autre part,@isin’avons aucune information
sur I'évolution de l'ontologie, nous pouvons réetida tache de résolution des
annotations inconsistantes d’'une maniéere semi-aitiqoe avec l'aide de
I'utilisateur pour choisir une opération qui luiragent.

Question 4 : Comment appliquer et exploiter ces hlreches sur
I'évolution a un probleme réel qui demande la gestide I'évolution? Est-il
possible de développer des outils de support p@ueigl’évolution du systeme de
gestion des connaissances?

Toutes les propositions de la nouvelle approch@gsée dans cette these
ont été implémentées et validées dans le systérgediion de I'évolution du Web
sémantique d’entreprise intitulé CoSWEM. Ce systémadite, pour l'utilisateur,
la gestion de I'évolution en lui proposant de g=li certaines taches d’une
maniere automatique ou semi-automatique telles Ruecomparaison des
ontologies différentes, la détection et la coraectdes inconsistances sur les
annotations sémantiques, etc. Dans un premier telasysteme CoSWEM est
également expérimenté dans le cadre des projetE PRE et E-WOK_HUB avec
un ensemble de données réelles et évolutives paavate ces projets ainsi que
dans des scénarios d’évolution qui sont fréqueats da réalité : (i) avec trace
d’évolution et (ii) sans trace d’évolution de I'otugie.

Limites et difficultés

Le travail présenté dans ce manuscrit ne prétersd @ une solution
compléete répondant a tous les aspects différentgahiéme d’évolution du Web
sémantique d’entreprise. Il reste encore quelgimeiek et difficultés dans la
construction du systeme de gestion de I'évolutioSWEM :

- Types de changements de I'ontologiien que nous ayons construit
un ensemble de types de changements différen{seguient couvrir la
plupart des cas de changements usuels, certainagarnants
complexes ne sont pas encore résolus d’'une masukoenatique. Par
exemple pour un conceptqui a plusieurs super-concepts différents,
Si on supprime ce concept on ne sait pas comment rebrancher
automatiqguement les sous-conceptscd un super-concept (il n'est
pas réaliste de rebrancher d’'une maniere autonsatiows les sous-
concepts de a chaque super-concept de On a le méme probleme
dans le cas ou une proprigtgpossedant plusieurs concepts domaines
est enlevée. Si on veut diviser cette proprigtén deux nouvelles
propriétés {§ est supprimée aprés la division), on ne peut pas
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déterminer automatiquement a quel concept (parmi dencepts
domaines de) rattacher chacune des nouvelles propriétés. Aenot
connaissance, aucun outil ni méthode existantearte tette difficulté
et il serait irréaliste de décider de maniéere aattmme un choix de
stratégies de résolution correspondant a ces tgpeshangements
complexes. C’est une difficulté de notre approchasdla résolution
d’inconsistances.

- Format de représentation de I'annotation sémantigu2ans le but
d’illustrer I'évolution de I'annotation sémantiquaus avons choisi et
implémenté un format d’annotation sémantique en RizRs le
systeme COSWEM selon les normes proposées par |€. W3
Cependant, cette norme permet d’écrire une ménwiael entre
instances de différentes maniéeres. Or, s'il ex@iesieurs formats
différents de I'annotation sémantique dans la liBaenotations, par
exemple une méme ressource d’annotation peut éme&gentée en

deux formes différentesrdfs:Class rdf :ID="Personne”> ou
<rdf :Description rdf:ID="Personne”><rdf:type
rdf:ressource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#Class"></rdf :Description> . Cela empéchera la

détection et la résolution des annotations inctersiss.

- Traitement distribué :Dans un premier temps, nous travaillons
principalement avec une mémoire d’entreprise loedleentralisée.
Nous nous sommes donc focalisés sur le développgathensysteme
de gestion de I'évolution du Web sémantique d’gmise dans un
contexte centralisé. Le systetme COSWEM ne supp@és
actuellement le traitement de ['évolution de I'dotgpie et des
annotations sémantiques dans un environnemenbdisir

Perspectives

Dans cette section, nous présentons les possbild&tendre et
d’approfondir les recherches réalisées dans ce seahen vue d’un travail futur.
Ce travail peut étre divisé en perspectives a deurie et a long terme.

- Perspectives a court terme

= |l serait intéressant d’élaborer un mécanisme peame a
I'utilisateur de choisir de maniére semi-automagigqies solutions
pour résoudre les contextes de changements corsphesgrtionnés
ci-dessus : par exemple le systeme pourrait caldegemeilleures
stratégies a appliquer, puis l'utilisateur choisitene stratégie de
résolution selon sa préférence.
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Nous irons automatiser la tache de résolution desotations
sémantiques inconsistantes dans le cas ou le systérmait la
stratégie de résolution correspondante appliquéelfmmtologie.

Enfin, il faudrait intégrer des stratégies de rné8oh pour tous les
types de changements ontologiques dans ['éditeontologie
ECCO développé dans le cadre du projet E-WOK_HUB.

Perspectives a long terme

Comme le montrait dans le chapitre 2, I'évolutices dessources
peut aussi entrainer des inconsistances sur la diaseotations
décrivant ces ressources. Il serait intéressanmtidi&r les types de
changements des sources de documents, des infonmati
contextuelles et leur influence sur la base d’astimmts existante
ainsi que le processus d’annotation a partir desocagces.

En se basant sur les fonctionnalités principale€d8WEM et des
autres outils développés dans I'équipe, nous visoosnstruire un
systeme global de gestion du Web sémantique djmigee qui
combine plusieurs modules différents pour servia gestion des
connaissances d’'un entreprise : outil de créatiasheanodification
de I'ontologie et de I'annotation sémantique, aute réutilisation
des ontologies et des bases d’annotations existamtetii de
détection et de résolution des inconsistances, etc.

Nous avons choisi RDF(S) pour développer l'ontadogit les

annotations sémantiques dans notre travail. Cepéndaous

pensons également au formalisme OWL qui est utiasgement

pour représenter des ontologies. La grande d’egmigs du

langage OWL impliquera aussi d’autres types de ghiarents de
I'ontologie possibles (i.e. changement de cardi@éalchangement
d’une restriction sur un concept...). Il est nécassdé¢ proposer des
solutions pour résoudre les inconsistances d’atinotagénérées
par les nouvaux changements.

Il existe actuellement plusieurs travaux sur la égétion des
annotations sémantiques ainsi que I'enrichisserdentontologie

du domaine avec les résultats du processus d'ammt®ans ce
cas, I'évolution de l'annotation sémantique infloera également
les ontologies. Ce serait une perspective inténéssaour la
recherche sur I'évolution.

Dans le futur du Web sémantique, un systéme deiogeste
connaissance sera élaboré et exploité par plugieus®nnes ou par
plusieurs organisations d'une maniere collaborative systeme
CoSWEM doit donc étre étendu pour fonctionner danstel
environnement distribué.
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Annexe A - Stratégies de résolution

1.1 InsertConcept

Insérer le nouveau concaptwC comme fils du concept

Syntaxe Pré-condition:c O C, newC O C, (newC, c) 0 H
InsertConcept(newC, c)
Sémantique Post-condition :c 0 C, newC [O C, (newC, c) 0 H

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

¢ est un concept de I'ontologie

Le concepinewC héritera des propriétés du concept per

et des concepts ascendantsde

e Pas de changement sur I'annotation

— — . . . . A -
cucC 8‘ g Autre option : certains triplets pourraient étrdhangés
Autre option (semi-automatique) : certaines ins&s)du selon les changements des instances pour deveng
concepftc peuvent devenir instances du tyymvC précis
Note:

- HOCXC: hiérarchie de concepts (relation acyclique). @i,, ¢ ,) OH. alorsc, est un sous-concept de, etc , est un super-concept de
- H.OPxP : hiérarchie de propriétés (relation acyclique). § ,, p ,) OH, alors p, est une sous-propriété ge etp, est une super-propriété ge

Syntaxe Pré-condition:c O C
DeleteConcept(c)

1.2 DeleteConcept _ _
Sémantigue Post-condition:.c O C

Supprimer le concept

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: ynoles éléments dépendants

c. Stratégie de résoluii pour les annotations concernées

pl
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dans I'ontologie

1.2.1 - Sic est un concept feuille, possédant

Traiter des instances du concept

Traiter des triplets contenant une instance duejtrec

r) avec(r type c) )

un seul pérec,, et sans lien avec aucune i i - Supprimer tous les triplets contenant une ressaludgpe
- Supprimer les instances du concept
propriété. N o c
8 5) Remplacer le type d'une ressource de tymepar le type
c,c ,uocC Attacher les instances du concepu concept pére, dec c, (i.e. concept péere de) dans les triplets concernés, ile.
(c,c ,) OH remplacel(r type c) par(rtypec )
-k, O C:i(c ,Zc,)c,c ) O H Supprimer tous les triplets contenant une ressoduct/pe
-k, O0C:(c ,c) 0OH c
5 . ; Remplacer le type d’une ressource de tymepar le type
pCP:c  [domain ( p) ™ | - Supprimer le lien entre le concapet son concept peg |™ . . . o
ou ¢ Oran ' ' | ¢, (i.e. concept pére de) dans les triplets concernés, ile.
ge( p) O | - suppri < | 7
&% | - Supprimer le concefut 5
remplacel(r type c) par(rtypec )
Autre option : Remplacer le type d’'une ressource du type
c par le typec, indiqué par I'utilisateur
1.2.2 - Sic est un concept feuille, possédant
R < | Traitement des instances du conaept < | Traitement des triplets contenant une instance/peict
un seul pére, avecc appartenant au' '
. o 13 | 1dem SO - 2 <L | 1dem SA -2
domaine/co-domaine d'une seule propriéfs
P Si aucun ancétre dec n'appartient au domaing
) ) . (respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
c,c ,uocC - Supprimer le lien entre le concepet son concept pesg ) _ _
o ) _ o v | supprimer tous les triplets contenant a la fois igssource
p4dP O - Supprimer le lien entre et la propriété ' o .
5 ) §) r du typec et la propriétép , i.e. les tripletqr p v)
(c,c ) OH - Supprimer le concet _ _
avec(r type c) ou (respectivement les triplefsl p
-k, 0 C:i(c ,#c,)Xc,c ) O H
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L .
-k, O0C:i(c ,c) 0OH S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domair
¢ Odomain( p) (respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors

ou ¢ Orange( p)

remplacer le typec d'une ressourcer du type c

apparaissant dans un triplet avec la proprigtfar le
par (r
ou

concept peérec, , i.e. remplacer(r type c)

type c )
(respectivemer(rl p r)

s'il existe un triplet (r p V)

avec(r type c) )

Autre option : Remplacer le type d'une ressource du
typec apparaissant dans un triplet avec la proprigtépar

le concept, indiqué par I'utilisateur.

1.2.3 - Sic est un concept feuille, possédant

. R ©| Traitement des instances du conaept © | Traitement des triplets contenant une instance/peict
plusieurs peres, avec appartenant ay '
. o Q| 1dem sO - 2 & | IdemsA-2
domain/co-domaine d’'une proprigié
) . Si aucun ancétre dec n'appartient au domaing
cc c.QOc - Supprimer le lien entre le conceptet tous ses concept ) ) o
rTonT e R (respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
pOP peresde ( e.g.c,,C ,...) ) _ _
) _ L supprimer tous les triplets contenant a la fois iassource
c ) OH - Supprimer le lien entre et la propriétég . .
! S ) | r du typec et la propriétép , i.e. les tripletqr p v)
c,C O - Supprimer le concejt _ _
( 2 He i ~ avec(r type c) ou (respectivement les triplefsl p
-k, OC:ic ,¢C O O <
° © oo He ) 0| r) avec(r type c) )
¢ Odomain( p)

ou ¢ Orange( p)

e
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S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domain
(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
remplacer

le typec d'une ressource du typec

apparaissant dans un triplet avec la proprigtar le
par (r
existe un triplet (r p V) ou

concept peérec, , i.e. remplacer(r type c)
type ¢ ,) sl

(respectivementrl p r) avec(r type ¢) )

Si tous les ancétres du concept (i.e. c, et c))

appartiennent au domaine (respectivement co-domaiae

la propriété p, remplacer le type d'une ressource

apparaissant dans un tripld€t p v)
(flpr)

ou (respectivemer

) par le conceptc, indiqué par I'utlisateur

1.2.4 — Si ¢ est un concept milieJ

ou ¢ Orange( p)

possédant un seul pére, sans lien avg(): Traitement des instances du conaept © Traitement des triplets contenant une instancejuleict
aucune propriété. P/ Idem SO - 2 | 1dem SA -2

CwCiC €, D0C - Supprimer le lien entre le concepet son concept pérg

Coc) OH - Supprimer le lien entre et ses sous-conces

(c,e ) OH - Supprimer le concent Supprimer tous les triplets contenant une ressoductype
"t B Ciezey) _D(C’ ¢ ) OR | - Supprimer les sous-concejisdu concept @ ¢

ntpHPrc Didomain (- p) 8 Note : Traiter ensuite les sous-concaptsdu concept (<,f)

Remplacer le type d’une ressource de tymepar le type
c, (i.e. concept pére de) dans les triplets concernés, i

remplacel(r type c) par(rtypec )

e

—

e.
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L .
Autre option : Remplacer le type d’une ressource du
typec par le typec, indiqué par l'utilisateur
Note : Traiter ensuite les triplets contenans dessources
du type des sous-concepfs du concept
Supprimer tous les triplets contenant une ressoduc/pe
c
- Supprimer le lien entre le concepet son concept perg Remplacer le type d’une ressource de typmepar le type
- Supprimer le lien entre et ses sous-concets c, (i.e. concept pere de) dans les triplets concernés, ile.
Sl - Supprimer le concept S| remplacer(r type c) par(rtypec )
8 - Attacher les sous-concepts du conceptc au concept (<,t) Autre option : Remplacer le tyme d’'une ressource du
perec, typec par le typec, indiqué par I'utilisateur
Note : Traiter ensuite les sous-conceptsdu concept
Note : Traiter ensuite les triplets contenans dessources
du type des sous-concepfs du concept
1.25 - Sic est un concept miliey o
i . — | Traitement des instances du conaept | Traitement des triplets contenant une instanceypeict
possédant un seul pére, awe@ppartenant |
. . , O| Idem SO -2 <| [dem SA-2
au domain/co-domaine d’'une propri¢té 0 0
] _ . Si aucun ancétre dec n'appartient au domaing
ale - Supprimer le lien entre le concepet son concept pérg ) ) .
Cpn G C  C oy _ _ (respectivement co-domaine) de la proprigié alors
0p « | - Supprimer le lien entre et ses sous-concefts « ) _ . _
P — . _ L — | supprimer tous les triplets contenant a la fois t@ssource
¢, OH I'| - Supprimer le lien entre et la propriét§ ' . .
o0 O ) <| r du typec et la propriétép , i.e. les tripletyr p v)
»| - Supprimer le concepat n
(c.c ) OH , ,
2 ) avec(r type c) ou (respectivement les triplefsl p
Ak, O Cic #c)Oc,c ) O H - Supprimer les sous-conceptsdu concept

r) avec(r type c) )
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¢ Odomain( p)
ou ¢ Orange( p)

Note : Traiter ensuite les sous-conceptsdu concept

S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domain
(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
remplacer le typec d'une ressourca du typec
apparaissant dans un triplet avec la proprigtar le
concept peérec, , i.e. remplacer(r type c) par (r

type ¢ ,) sil existe un triplet (r p v) ou

(respectivementrl p r) avec(r type ¢) )

Autre option : Remplacer le type d’'une ressource du
typec apparaissant dans un triplet avec la proprigtépar

le concept, indiqué par l'utilisateur

SO -13

- Supprimer le lien entre le concepet son concept perg

- Supprimer le lien entre et ses sous-conces

- Supprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concet

- Attacher les sous-concepts du conceptc au concept
pérec,

Note : Traiter ensuite les sous-conceptsdu concept

SA-13

Si aucun ancétre dec n'appartient au domaing

(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
supprimer tous les triplets contenant a la fois t@ssource
r du typec et la propriétép , i.e. les tripletqr p v)
avec(r type ¢) ou (respectivement les triplefsl p

r) avec(r type c) )

e
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S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domain
(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
remplacer le typec d'une ressourca du typec
apparaissant dans un triplet avec la proprigtfar le
concept peérec, , i.e. remplacer(r type c)
type ¢ )

(respectivementrl p r)

par (r
s'il existe un triplet (r p v) ou

avec(r type ¢) )

Autre option : Remplacer le type d'une ressource du
typec apparaissant dans un triplet avec la proprigtépar

le concept, indiqué par I'utilisateur

Note : Garder les triplets contenant a la fois lepriété p

et une ressource de tyme , s'il existe un lien entre u

ancétre du concemt et la propriétép. Sinon, supprimer

ces triplets contenant la proprié{g et une ressource d

typec,

1.26 — Sic est un concept miliey

possédant plusieurs péres, avec
appartenant au domaine/co-domaine d’

propriétép.

C, C, C
pOdP
(c,0)

(c,c

1’C 2 D C’ (C 1¢CZ)

O H
) U H

80-14

|

Traitement des instances du conaept
Idem SO - 2

SA-14

Traitement des triplets contenant une instancejuleict
Idem SA -2

SO - 15

- Supprimer le lien entre le conceptet tous ses concep
péres (e.gc,,C ,)

- Supprimer le lien entre et ses sous-concems

- Supprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concept

ts

SA-15

Si aucun ancétre dec n'appartient au domain

(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
supprimer tous les triplets contenant a la fois igssource
r du typec et la propriétép , i.e. les tripletqr p v)

avec(r type c) ou (respectivement les triplefsl p

r) avec(r type c) )

e



Annexe A — Stratégies de résolution pour I'ontaagfi 'annotation sémantique

216

(c,c ,) OH - Supprimer les sous-concejgisdu concept

¢ Odomain( p) Note : Traiter ensuite les sous-conceptsdu concept

ou ¢ Orange( p)

S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domaine
(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
remplacer le typec d'une ressourca du typec
apparaissant dans un triplet avec la proprigtar le
concept peérec, , i.e. remplacer(r type c) par (r

type ¢ ,) sl existe un triplet(r p v) ou

(respectivementrl p r) avec(r type ¢) )

Si tous les ancétres du concept (i.e. c, et c,))
appartiennent au domaine (respectivement co-domaiae

la propriété p, remplacer le type d'une ressource

—

apparaissant dans un tripl€t pv) ou (respectivemen

(rlpr )) parle conceptc, indiqué par l'utlisateur

- Supprimer le lien entre le conceptet tous ses concep
péres (e.gc,,C ,)

- Supprimer le lien entre et ses sous-concems

- Supprimer le lien entre et la propriété

- Supprimer le concept

- Attacher les sous-concepts du conceptc au concept

pére quelconque, indiqué par I'utilisateur

SO -16

Note : Traiter ensuite les sous-conceptsdu concept

ts

SA-16

Si aucun ancétre dec n'appartient au domaing
(respectivement co-domaine) de la proprigié alors
supprimer tous les triplets contenant a la fois t@ssource
r du typec et la propriétép , i.e. les tripletqr p v)
avec(r type c) ou (respectivement les triplefsl p

r) avec(r type c) )

S'il existe un ancétre du conceptappartenant au domaine
(respectivement co-domaine) de la proprigi¢ alors
remplacer le typec d'une ressourca du typec
apparaissant dans un triplet avec la proprigtfar le
concept peérec, , i.e. remplacer(r type c) par (r

type ¢ ,) sl existe un triplet(r p v) ou

(respectivementrl p r) avec(r type ¢) )
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Si tous les ancétres du concept (i.e. c, et c,)
appartiennent au domaine (respectivement co-domaiag
la propriété p, remplacer le type d'une ressource
apparaissant dans un tripldt pv) ou (respectivemen

(rlpr )) parle conceptc, indiqué par I'utlisateur

—

1.3 RenameConcept

Syntaxe
RenameConcept(c, nC)

Pré-condition :c 0 C name(c) Oname( ©,nC Oname( O

Note :name() est la fonction qui renvoie le nom du cohcep

Sémantique
Remplacer le nom du conceppar le nouveau nomC

Post-condition :name(c) O name( C), nC [ name( O

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

¢ est un concept de I'ontologie | Vérifier I'existence du nouveau nom g
— i Remplacer le type d’une ressource de t ar le type
+ | - Remplacer le nom du concept modiiépar le nouveal - P P s P
O < ie.
cocC 3 nomnc = nC, i.e. remplacefr type c) par(r type nC)
Syntaxe Pré-condition: c,,c , O C, (¢ ,,c ,) O H

1.4 CreateHierarchyConceptLink

CreateHierarchyConceptLink(c »C )

Sémantigue

Créer un lien de subsomption entre les conceptstc,, C,

devient le pére de ,

Post-condition :c,, ¢ , O C, (c

nC ) OH

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
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c, et ¢ , sontdes concepts de I'ontologieCJO Le conceptc, et ses sous-concepts hériteront les propriétgos Pas de changement sur I'annotation
- dec, et celles des concepts ascendantes,de -
O <

c.c,ocC 0N %)
Syntaxe Pré-condition:c,,c , O C (c ,c ,) O H
DeleteHierarchyConceptLink(c »C )

1.5 DeleteHierarchyConceptLink Sémantique Post-condition:c,,¢c , O C (c ,, ¢ ,) O H

Supprimer le lien de subsomption entre les conaeptstc,, c,

n'est plus le pére de,

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

c, etc , sontdes concepts de I'ontologie

c,, C oc

11

pQOP

2

SO -19

- Enlever les propriétés que le concepta héritées dy
conceptc, et des super-concepts cle

- Supprimer le lien entre le conceptetc,

SA-19

Si ¢, appartenait au domaine (respectivement co-domaine)
de la propriété (avant la suppression du lien entreetc.,)

mais pasc, directement, alors supprimer tous les triplets

contenant a la fois la propriéptet une ressource du type

c,, ie. les triplets(r p v) avec(rtypec ,) ou

11

(respectivement les triplet§l p r)

c.))

avec (r type

Si ¢, appartenait au domaine (respectivement co-domaine)
de la propriété (avant la suppression du lien entreet
c,), alors garder tous les ftriplets contenant a s fa

propriétép et une ressource du type
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.: i
Syntaxe Pré-condition :p O P, newP O P, (newP, p) 0 H
InsertProperty(p, newP)
2.1 InsertProperty — -
Sémantique Post-condition :p 0 P, newP [ P, (newP, p) O H

Insérer la nouvelle propriéteewP comme fille de la propriéte

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

p estune propriété de I'ontologie o| La nouvelle proprieté newP héritera des concepts Pas de changement sur I'annotation
N . . o .l N
| | domaines/co-domaines de la propriptéet des propriétés |
O <
puP o | ascendantes qe )
Syntaxe Pré-condition:p O P
DeleteProperty(p)

2.2 DeleteProperty

Sémantique
Supprimer la propriétg

Post-condition ;p O P

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

2.2.1 - Sip est une propriété feuille
possédant une seule mere
pp , OP

(p.p ) OH

_'Epl U P(p 1¢p2) D(p’p 1) U HP

c estun concept de I'ontologie

Traiter les concepts appartenant au domaine/co-itenat
p
- Supprimer tous les liens de domaine/co-domainee amir

concept et la propriéfg, i.e. entre le concept etp

SO-21

- Supprimer le lien entrg et p,

- Supprimerp

Traiter les triplets contenant une ressource de tygt la
propriétép :

Supprimer tous les triplets contenant une ressoduct/pe
c et la propriétép, i.e. les triplets(r p v)
type c)

avec (r

SA-21
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e du

2.3 RenameProperty

RenameProperty(p, nP)

- Supprimer tous les liens de domaine/co-domainee anir Selon l'indication de I'utilisateur : Remplacerpeopriétép
«~| concept et la propriégg, i.e. entre le concept etp «~/| par p, dans tous les triplets contenant une ressourc
(\Il - Attacher la propriété, (mére dep) au concept, selon <\|| type c et la propriété, i.e. remplacer le triplgr p v)
8 l'indication de I'utilisateur ‘</E7 avec(r type c) par le triplefrp , V)
- Supprimerp
222 - Sip est une propriété miliey Traiter les concepts appartenant au domaine/co-itenat Traiter les triplets contenant une ressource de tyet la
possédant une seule mexe p propriétép :
p,p.p , 0P -ldem 2.2.1b ldem 2.2.1c
PP OH - Selon lindication de I'utilisateur, les sous-prigés dep
(P.p ,) OH peuvent étre attachées a la proprgtéu étre suppriméeg
-p, O P:(p #p)dp.p ) OH
c estun concept de I'ontologie
cQocC
¢ [ domain (p)
ou c¢ [Orange(p)
Syntaxe Pré-condition : p O P, name(p) O name( P), nP O

name(P)

Note: name() est la fonction qui renvoie le nom derapriété

Sémantique
Remplacer le nom de la proprigtépar le nouveau nomP

Post-condition :name(p) O name( P), nP [0 name( P)

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: ynoles éléments dépendants

c. Stratégie de résotwii pour les annotations concernées
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- -
dans I'ontologie

p estune propriété de I'ontologie o | - Vérifier I'existence du nouveau nom | Traiter les triplets contenant la propri¢té
CTI - Remplacer le nom de la propriété modifipe par le <\|| Remplacer le nom de la proprigtépar le nouveau nomP

pOP & nouveau normP %
Syntaxe Pré-condition: p,,p , O P,(p ,p ,) OH
CreateHierarchyPropertyLink(p P )

2.4 CreateHierarchyPropertyLink Sémantique Post-condition :p,,p , O P,(p ,p ,) O H

Créer un lien de subsomption entre les proprigtést p,, p,

devient la mére dp ,

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépéants o ] . . ]
a. Cas de changement c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

dans I'ontologie

p, et p, sontdes propriétés de l'ontologle . | La propriétép, et ses sous-propriétés hériteront les concepts Pas de changement sur I'annotation
CTI domaines/co-domaines d@, et ceux des propriétes(\|I
p.p , UP 3 ascendantes q&g 5
Syntaxe Pré-condition :p,,p , O P,(p ,p ,) OH
DeleteHierarchyPropertyLink(p P )
2.5 DeleteHierarchyPropertyLink Sémantique Post-condition :p,,p , O P, (p ,p ,) OH

Supprimer le lien de subsomption entre les progsigt etp,,

p, n'est plus la mére de ,

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépéants o ] . . ]
a. Cas de changement _ c. Stratégie de résolution: pour les annotations oeernées
dans I'ontologie
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p, et p, sontdes propriétés de I'ontolog

p,p, 0P

c, etc, sont des concepts de 'ontologie

c,,C oc

1 2
c, a un lien direct (domaine/co-domain
avec la propriét@,, c, a un lien direct ave

la propriétép,

e | - Enlever des liens avec les concepts domaines/c@ides)
que la propriétép, a hérités de la propriétg, et des
propriétés ascendantesle

- Supprimer le lien entre les propriéfésetp,
«
|
e3

”

Si ¢, appartenait au domaine (respectivement co-domd
de la propriété, (avant la suppression du lien engreet
p,) mais pas de, directement, alors supprimer tous

triplets contenant & la fois la proprigi¢ et une ressourc
avec (r type

du typec,, i.e. les triplets(r p v)

c,) ou (respectivement les triple{sl p r)

typec ,))

avec (r

SA-25

aine)

de la propriété, directement (avant la suppression du |

entrep, etp,), alors garder tous les triplets contenant §

Si ¢, appartenait au domaine (respectivement co-domaine)

ien

A la

fois la propriété, et une ressource du type

Syntaxe
CreatePropertyDomainLink (c, p)

Pré-condition: ¢ O C,p 0O P,c [ domain(p)
Note: domain(p) est la fonction qui renvoie les corise

domaines de p

2.6 CreatePropertyDomainLink

Sémantique
Créer un lien de domaine entre un concept et uaprigté,c

devient concept domaine ge

Post-condition:c 0O C,p 0O P,c [Odomain(p)

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
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L .
¢ est un concept de l'ontologie - Créer le lien entre le conceptet la propriétd Pas de changement sur I'annotation
c OC ©| - Les sous-concepts @e(s'il y en a) hériteront la propriéte
N ~
! |
. , . O P <
p estune propriété de I'ontologie 0| - Les sous-propriétés ge(s'il y en a) hériteront comme| ¢
puP concept domaine
Syntaxe Pré-condition: ¢ 0 C,p 0O P,c [ domain(p)

2.7 RemovePropertyDomainLink

RemovePropertyDomainLink (c, p)

Note: domain(p) est la fonction qui renvoie les cortsep

domaines de p

Sémantique
Supprimer un lien du domaine entre un concept etauapriéteé,

¢ n'est plus concept domaine de

Post-condition:c 00 C,p 0O P,c [Odomain(p)

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

2.8 CreatePropertyRangeLink

c estun concept de I'ontologie - Enlever le lien entre le conceptet la propriétép Supprimer les triplets contenant des ressourcegphic et
c gcC ~| - Les sous-concepts de (s'il y en a) n’héritent plus la | la propriétép, i.e. les triplets(r p v) avec(r type
i propriété p i 9)
p estune propriété de I'ontologie 3| - Les sous-propriétés ge(s'il y en a) n‘ont plux comme %
puP concept domaine
Syntaxe Pré-condition:c O C,p 0O P,c Orange(p)

CreatePropertyRangeLink (c, p)

Note: range(p) est la fonction qui renvoie les coneepb-

domaines de p
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Sémantique
Créer un lien du co-domaine entre un concept epungeriétéc

devient concept co-domaine gde

Post-condition:c 00 C,p 0O P,c [Orange(p)

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

¢ est un concept de l'ontologie - Créer le lien entre le conceptet la propriétd Pas de changement sur I'annotation
c OcC | - Les sous-concepts ae(s'il y en a) hériteront la propriété o,
N
| p |
s , . O o ] . <
p est une propriété de I'ontologie 0| - Les sous-propriétés ge(s'il y en a) hériteront comme| &
puP concept co-domaine
Syntaxe Pré-condition: ¢ O C,p 0O P,c

2.9 RemovePropertyRangeLink

RemovePropertyRangeLink (c, p)

O range(p)
Note: range(p) est la fonction qui renvoie les coneepb-
domaines de p

Sémantique
Supprimer un lien du co-domaine entre un conceptret

propriété,c n'est plus concept co-domaine ple

Post-condition:c 00 C,p 0O P,c [Orange(p)

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

c estun concept de I'ontologie
c gcC

©

est une propriété de I'ontologie
pQOP

- Enlever le lien entre le conceptet la propriétép
- Les sous-concepts de (s'il y en a) n’héritent plus Ia

propriétép

SO - 29

- Les sous-propriétés ge(s’il y en a) n'ont plus comme

concept co-domaine

Supprimer les triplets contenant des ressourcegphic et
la propriétép, i.e. les triplet{rl pr)
c)

avec(r type

SA-29
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3.1 CreateCommonConcept

Syntaxe Pré-condition: c,,c , O C,newC 0O C
CreateCommonConcept (¢ ,, ¢ ,, newC)
Sémantique Post-condition :c,, ¢ ,, newC O C (c ,newC) 0O

Créer un super-concept commoewC pour les concepts, et

C,, et lui transférer les propriétés communes entretc,

H.,

(c,,newC) 0O H

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

ype

a. Cas de changement c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
dans I'ontologie
c, etc , sontdes concepts de I'ontologig Si c, etc, sont les concepts domaines/co-domaines djune| Traiter les triplets contenant les ressources gady ouc,
c,c,0O0cC 8| propriété commune, alors cette propriétg sera attachée 8| et la propriété: remplacer le nom des ressources du
p estune propriété de I'ontologie 8 au concephewC et elle sera enlevée deetc, (</t) c,, C, par le nom du type du concemwC
p4dP
Syntaxe Pré-condition:c,,c , O C,newC 0O C,(c,, c ,) O

MergeConcept (¢ ,, ¢ ,, newC)

H.

3.2 MergeConcept

Sémantique

Post-condition :c,, ¢

O CnewC 0O C

2

Fusionner les concepts, et c,, et les remplagant par yn
nouveau concephewC. Transférer toutes les propriétés |et
instances de, etc, versnewC
b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants
a. Cas de changement c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

dans I'ontologie
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Diviser un conceptt en deux nouveaux conceptewC et

newC, , et distribuer les propriétés directes (ayantiem avec

c)

et les instances devers ces nouveaux concepts

newC #newC,

3.21 - Sic, et c, sont des concepts | -Créer un nouveau concapwC Traiter les triplets contenant les ressources pedy ouc,:
feuilles - Attacher toutes les propriétés et les instances @¢c, au Remplacer tous les triplefs type ¢ ) ou (r type
c,c,0cC —| nouveau conceptewC o | €2) par(r type newC)
-t O C:c,c ,) OH ouc,c , Z - Les concepts péres de ou dec, deviennent concept pe ez
O H, »| denewC 0
- Supprimerc, etc,
3.2.2 - Sic, etc, sont des concepts au | Ildem 3.2.1b mais on ne change pas les sous-bradeltes Remplacer tous les triplets type ¢ ) ou (r type
milieu « | €tc,, les concepts fils de, ouc, deviennent les concepts | c,) pair type newC)
c,c ,O0C o? fils denewC c?
[t O Cic,c ) OH O O & %
C:(c,c ,) O H
Syntaxe Pré-condition; ¢ O C, newC,, newC , o C,
SplitConcept (c, newC ., hewC ) newC znewC,
3.3 SplitConcept Sémantique Post-condition: ¢ O C, newC,, newC , o C,

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
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t

- -
3.3.1 - Sic est un concept feuille, possédant | - Créer deux nouveaux concepiswC, et newC,, attacher| Traiter les triplets contenant les ressources ge ty :
un seul pére ces deux concepts au concept pgrdec pour chaque triple(r p v) avec (r type c) , Si la
c,c ,O0C o | - Distribuer toutes les propriétés directes et letaimces de¢ | propriété p a désormais comme domain@ewC
(c,e ,) OH O? c versnewC, etnewC, c? ( respectivemenhewC,), remplacer le triple{r type
-k, O C:(c ,#¢c,)c,c ,) O H 8 - Supprimerc (<f(> c) par (r type newC ) ou (respectivement pafr
-k, 0 C:i(c ,c) OH type newC )))
3.3.2 - Sic est un concept milieu, possédant | - Les propriétés directes et les instances du comcsptont Remplacer le type d'une ressource du type par
un seul pére attachées aewC, ou anewC, selon lindication de newC, ou newC, selon lindication de [utilisateur e
c,cc ,0C 5? I'utilisateur Ffla selon la compatibilité avec la nouvelle distribotiales
(0 OH 8 - Attacher la sous-hiérarchie du concepversnewC, ou (<,() propriétés entraewC, etnewC,
(c,e ) OH newC, selon l'indication de I'utilisateur
-k, 0 C:i(c #c,)c,c ) O H
Syntaxe Pré-condition: ¢ 0 C,newC [ C
InsertConceptGeneralisation (¢, newC)
3.4 InsertConceptGeneralisation Sémantique Post-condition :c, newC O C, (c, newC) O H
Insérer un nouveau concepwC entre le concept et tous ses
super-concepts directs
b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants
a. Cas de changement c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées
dans I'ontologie
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c est un concept de I'ontologie, possédant | Pas de changement Pas de changement

plusieurs péres 0 0
™ ™

c,c ,c ,0O0C | [
@] <

(c,cl) O H 0 0

(c.c ) OH
Syntaxe Pré-condition: ¢ 0 C,newC 0O C
InsertConceptSpecialisation (¢, newC)

3.5 InsertConceptSpecialisation Sémantigue Post-condition :c, newC

Insérer un nouveau concemwC entre le concept et tous ses

sous-concepts directs

O C, (newC, c) O H

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées

¢ est un concept de I'ontologie, possédant
plusieurs fils ) ) Remplacer le type des sous-concepis(ou c,) d'une
Si tous les sous-concepts de (i.e. c, et «c,) )
c,c ,c,QOC © . . ] | | ressource du type, (ouc,) par le concephewC, i.e.
™| appartiennent au domaine/co-domaine d'une mMEMe .
.o OH ' . o ) I | remplacer les triplet§r pv) avec(rtypec ) ou
O| propriétép, alors cette propriétg sera attachée au concepg ) )
(c,c) OH n c (respectivemen(r type ¢~ ,)) par le triplet(r type
new
p estune propriété de I'ontologie newC)
pQOP
Syntaxe Pré-condition: ¢, oldC, newC O C, (c, oldC) O

3.6 MoveConcept

MoveConcept (c, oldC, newC)

H., (c, newC) O H
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Sémantique
Déplacer le concept qui est le fils du concepldC a la

nouvelle position comme fils du concem@wC

Post-condition : ¢, oldC, newC O C, (c, oldC) O
H., (c, newC) O H

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

3.6.1 - Sic est un concept feuille, avec
appartenant au domaine/co-domaine d’

propriétép.

cocC

pQOP

-k, 0 C:i(c ,c) OH
¢ Odomain( p)

ou ¢ Orange( p)

yne

SO - 38

- Supprimer le lien entre et ses super-concepts

- Attacherc comme fils du conceptewC

SA - 38

Traiter les triplets contenant les ressources ge tyet la
propriétép :

Si tous les conceptsldC et newC appartiennent a

|

domaine/co-domaine de, alors on ne change pas les

triplets contenant a la fois la proprigiéet la ressource d

typec

Si le conceptnewC n’appartient pas au domain/c

:)_

domaine dep, alors on supprime les triplets contenant a la

fois la propriété et la ressource de tyjge
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3.6.2 — Sic est un concept milieu, avec - Supprimer le lien entre et ses super-concepts - ldem 3.6.1c (stratégies SA-38)
appartenant au domaine/co-domaine d’une | - Attacherc et sa sous-hiérarchie au concepvC - Traiter ensuite les triplets contenant les types slaus-
propriétép. concepts de qui appartiennent au domaine/co-doma
de la propriétd
c.cc ,c,0C 2 @
pQdP | I
O <
w0 OH » @
(c.c ) OH
-k, O C:i(c ,Zc,)c,c ) O H
¢ Odomain( p)
ou ¢ Orange( p)
Syntaxe Pré-condition: p,,p , O P,newC 0O P
CreateCommonProperty (p » P, newP)
Sémantigue Post-condition : p,, p ,, newP O P (p , newP) O
4.1 CreateCommonProperty j L L
Creer une super-propriété communeavP pour les propriétés, | H,, (p,, newP) 0O H,
et p,, et lui transférer les concepts domaines/co-doasdin

communs de, etp,

a. Cas de changement

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

dans I'ontologie

c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées

p. et p, sont des propriétés de I'ontologi
P, p, OP
¢ estun concept de I'ontologie

c OocC

e Si p, et p, ont un méme concept domaine/co-domai
S| alors ce concept sera attaché a la propriétgP et il sera
[
8 enlevé de, etp,

ne | Traiter les triplets contenant les ressources gea ty et la

propriétép, ou p, : remplacer la propriétg, ou p, par

newP

SA —-40

ine
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L .
Syntaxe Pré-condition:p,,p , O P,newP O P, (p,p ,) O
MergeProperty (p » P, newP) H,
4.2 MergeProperty Sémantique Post-condition :p,,p , O P,newP 0O P

Fusionner les propriétés, et p,, et les remplagcant par une
nouvelle propriété newP. Transférer les domaines/cp-

domaines, etp, versnewP

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépéants o ] . . ]
a. Cas de changement _ c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées
dans I'ontologie

D~y

p, etp, sont les propriétégeuilles - Créer une nouvelle propriétewP Traiter les triplets contenant la propriéf ou p,:
p,p , 0P - Attacher tous les concepts domaines/co-doméanex p, remplacer la propriét@, ou p, par la nouvelle propriét
-b O P:(p, p , O H ou(p, S| alanouvelle propriétéewP S| newP
| ) |
p,) U H 2 - Supprimerp, etp, <
Syntaxe Pré-condition:p O P,newP ,newP , O P, (p ,p ,)
SplitProperty (p, newP » newP ) 0 H,
4.3 SplitProperty Sémantique Post-conditon: p O P, newP, newP , 0O P,

Diviser une propriét@ en deux nouvelles propriétéswP, et | newP,znewP,
newP

2 1

entre ces nouvelles propriétés.

et distribuer les concepts domaines/co-domailees
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b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépéants o ] . . ]
a. Cas de changement _ c. Stratégie de résolution: pour les annotations ceernées
dans I'ontologie
p est une propriété feuille - Créer deux nouvelles propriétdewP, et newP,, attacher Traiter les triplets contenant la proprigké: remplacer
p, p OP ces deux propriétés a la propriété mgreep chaque triplet contenant la proprigeé par deux triplets
(p, p,) OH &| - Distribuer les concepts domaines/co-domainep dentre| §'| dans lesquels remplacep par newP . et newP,
[ | )
-p, O P:( p#p,) A p, p) O H 8 newP, etnewP, (</() respectivement
- Supprimerp
Syntaxe Pré-condition: p 0O P,newP 0O P
InsertPropertyGeneralisation (p, newP)
4.4 InsertPropertyGeneralisation Sémantique Post-condition :p, newP O P, (p, newP) O H

Insérer une nouvelle propriétdewP entre la propriétégp et

toutes ses super-propriétés directes

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants

a. Cas de changement c. Stratégie de résolution: pour les annotations oeernées

dans I'ontologie

p est une propriété de [lontologie, | Pas de changement Pas de changement
possédant plusieurs meres ™ ™
< <
) L] I:l P I |
p p 1 p 2 O <
(p.p ) OH @ @
(p,p ) OH
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.
Syntaxe Pré-condition: p O P,newP 0O P
InsertPropertySpecialisation (p, newP)
4.5 InsertPropertySpecialisation Sémantique Post-condition :p, newP 0O P, (newP, p) 0 H,

Insérer une nouvelle propriétgewP entre la propriétép et

toutes ses sous-propriétés directes

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants . ) _ _ ]
a. Cas de changement . c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
dans I'ontologie

p est une propriété de lontologie, | Pas de changement Pas de changement

possédant plusieurs filles < <
< <

pp .p,OP o <

(P,P ) OH @ @

(pp ) OH
Syntaxe Pré-condition: p, oldP, newP O P, (p, oldP) O
MoveProperty (p, oldP, newP) H., (p, newP) 0 H,

4.6 MoveProperty Sémantique Post-condition : p, oldP, newP O P, (p, oldP) O

Déplacer la proprietg qui est la sous-propriété aédP a la| H,, (p, newP) 0 H

nouvelle position comme la sous-propriéténda/P

b. Stratégie de résolution: pour les éléments dépdants . ) _ _ ]
a. Cas de changement . c. Stratégie de résolution: pour les annotations cmernées
dans I'ontologie
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p est une propriété feuille, avex

appartenant au domaine/co-domaing@de

p,p. O P
(p,p) OH
_'Epo 0 P( pipo)lj(po’p )D HP

cocC
¢ Odomain( p)
ou ¢ Orange( p)

SO - 45

- Supprimer le lien entrp et ses super-propriétés

- Attacherp comme fille de la propriétéewP

SA - 45

Traiter les triplets contenant les ressources ge tyet la
propriétép:

Si le conceptc appartient au domaine/co-domaine |de
oldP et denewP , alors on ne change pas les triplets

contenant a la fois la proprigbéet la ressource de type

Sile concept n’appartient pas au domaine/co-domaing de
newP, alors on supprime les triplets contenant a la fai

propriétép et la ressource de type
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CoSWEM

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF
xmins:ev="http://www.inria.fr/acacia/coswem#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax
xmins:cos="http://www.inria.fr/acacia/corese#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base ="http://www.inria.fr/acacia/coswem#">

<!l-- Ontology Information -->
<owl:Ontology rdf:about="http://www.iria.fr/acacia/
<rdfs:label xml:lang="en">EvolutionOntology - Crea
<rdfs:label xml:lang="fr">OntologieEvolution - Cré
<rdfs:comment xml:lang="en">EvolutionOntology desc
changes</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">OntologieEvolution déc
ontologiques</rdfs:comment>
<owl:versioninfo xml:lang="fr">Version 1.0 - 2007-
</owl:Ontology>

<!-- Description for Trace branch -->

<rdfs:Class rdf:ID="Trace">
<rdfs:comment xml:lang="en">A trace of changes</rd
<rdfs:comment xml:lang="fr">Une trace des changeme
<rdfs:label xml:lang="en">a trace</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">une trace</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<!-- Description for TraceAnnot branch -->
<rdfs:Class rdf:ID="TraceAnnot">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Trace"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A trace of annotation
<rdfs:comment xml:lang="fr">Une trace des changeme
I'annotation</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">an annotation trace</rdf
<rdfs:label xml:lang="fr">une trace d'annotation</
</rdfs:Class>

<!-- Description for TraceOnto branch -->

<rdfs:Class rdf:ID="TraceOnto">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Trace"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A trace of ontology ch
<rdfs:comment xml:lang="fr">Une trace des changeme
<rdfs:label xml:lang="en">an ontology trace</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">une trace d'ontologie</r

</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasNumber">
<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">TraceOnto has a number
<rdfs:comment xml:lang="fr">TraceOnto a un numero<
<rdfs:label xml:lang="en">has a number</rdfs:label
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un numero</rdfs:la
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasDate">
<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">TraceOnto has a date</
<rdfs:comment xml:lang="fr">TraceOnto a une date</
<rdfs:label xml:lang="en">has a date</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une date</rdfs:lab

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasAuthor">
<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">author of ontology cha

-ns#"

CoSWEM-onto.rdfs">

ted by Hiep</rdfs:label>
ée par Hiep</rdfs:label>
ribes ontology

rit les changements

04-22</owl:versioninfo>

fs:comment>
nts</rdfs:comment>

changes</rdfs:comment>
nts de

s:label>
rdfs:label>

anges</rdfs:comment>

nts ontologiques</rdfs:comment>
label>

dfs:label>

MLSchema#token"/>
</rdfs:comment>
/rdfs:comment>

>

bel>

MLSchema#date"/>
rdfs:comment>
rdfs:comment>

el>

MLSchema#token"/>
nge</rdfs:comment>
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<rdfs:comment xml:lang="fr">auteur des changements

<rdfs:label xml:lang="en">has an author</rdfs:labe

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un auteur</rdfs:la
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasVersionBefore">
<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">TraceOnto has a versio
<rdfs:comment xml:lang="fr">TraceOnto a une versio
<rdfs:label xml:lang="en">has a version before</rd
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une version avant<

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasVersionAfter">
<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">TraceOnto has a versio
<rdfs:comment xml:lang="fr">TraceOnto a une versio
<rdfs:label xml:lang="en">has a version after</rdf
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une version apres<

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasTrace">

<rdfs:domain rdf:resource="#TraceOnto"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">each TraceOnto has som
changes</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">chaque TraceOnto a cer
changements ontologiques</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">has a trace</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une trace</rdfs:la
</rdf:Property>

<!-- Description for Change branch -->

<rdfs:Class rdf:ID="Change">
<rdfs:comment xml:lang="en">A ontology change</rdf
<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
<rdfs:label xml:lang="en">a change</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">un changement</rdfs:labe

</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasCause">
<rdfs:domain rdf:resource="#Change"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">cause of change</rdfs:
<rdfs:comment xml:lang="fr">cause de changement</r
<rdfs:label xml:lang="en">has a cause</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une cause</rdfs:la
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasChange">

<rdfs:domain rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">each change may have a

<rdfs:comment xml:lang="fr">chaque changement peut
changement</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">has a change</rdfs:label

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un changement</rdf
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasAdditionalChange">

<rdfs:domain rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">each change may have s
changes</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">chaque changement peut
supplémentaires</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">has an additional change

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un changement supp
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasAnnotinconsistency">

<rdfs:domain rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X

<rdfs:comment xml:lang="en">each change may impact
consistency</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">chaque changement pour
de l'annotation</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">has an annotation incons

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une inconsistance
</rdf:Property>

<!l-- Ontology changes are classified into Elementar
<rdfs:Class rdf:ID="ElementaryChange">

de l'ontologie</rdfs:comment>
I>
bel>

MLSchema#token"/>

n before</rdfs:comment>
n avant</rdfs:comment>
fs:label>

[Irdfs:label>

MLSchema#token"/>

n after</rdfs:comment>
n apres</rdfs:comment>
s:label>

/rdfs:label>

e traces including ontology

taines traces contenant des

bel>

s:comment>
que</rdfs:comment>

>

MLSchema#token"/>
comment>
dfs:comment>

bel>

nother change</rdfs:comment>
avoir un autre

>
s:label>

ome additional
avoir certains changements

</rdfs:label>
|émentaire</rdfs:label>

MLSchema#token"/>
to the annotation

rait influencer la consistance

istency</rdfs:label>
d'annotation</rdfs:label>

y and Composite changes-->
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Change"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">An elementary ontology

<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi

<rdfs:label xml:lang="en">an elementary change</rd

<rdfs:label xml:lang="fr">un changement elementair
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="CompositeChange">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Change"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A composite ontology c
<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
<rdfs:label xml:lang="en">a composite change</rdfs
<rdfs:label xml:lang="fr">un changement composite<
</rdfs:Class>

<l-- Elementary change is classified by Concept, Pr
<!l-- 1.Description for Elementary ConceptChange bra
<rdfs:Class rdf:ID="E_ConceptChange">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ElementaryChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">An elementary ontology
concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
concept</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">an elementary change on
<rdfs:label xml:lang="fr">un changement élémentair
</rdfs:Class>

<l-- 1.1.InsertConcept [param1:hasinsertConcept] to
->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a new concept i
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer un nouveau con
I'ontologie</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">insert a concept</rdfs:l
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer un concept</rdfs
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasInsertConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">name of concept to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">nom du concept qui ser
<rdfs:label xml:lang="en">has a name inserted conc
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un nom du concept

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasInsertConceptReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted concept w
concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept inséré est
</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept reference<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept référen
</rdf:Property>

<l-- 1.2.DeleteConcept [paraml1:hasDeleteConcept] --
<rdfs:Class rdf:ID="DeleteConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a concept from
<rdfs:comment xml:lang="fr">enlever un concept de
<rdfs:label xml:lang="en">delete a concept</rdfs:|
<rdfs:label xml:lang="fr">supprimer un concept</rd
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasDeleteConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#DeleteConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">name of concept to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">nom du concept qui ser
<rdfs:label xml:lang="en">has a deleted concept</r
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept a suppr

</rdf:Property>

<l-- 1.3.RenameConcept [param1:hasOldConcept] to [p
<rdfs:Class rdf:ID="RenameConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">rename a concept of on
<rdfs:comment xml:lang="fr">renommer un concept de
<rdfs:label xml:lang="en">rename a concept</rdfs:|
<rdfs:label xml:lang="fr">renommer un concept</rdf
</rdfs:Class>
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<rdf:Property rdf:ID="hasOIldConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#RenameConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">old concept to be rena
<rdfs:comment xml:lang="fr">ancien concept a renom
<rdfs:label xml:lang="en">has old concept</rdfs:la
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir ancien concept</r

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewConceptName">
<rdfs:domain rdf:resource="#RenameConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">new name of concept</r
<rdfs:comment xml:lang="fr">nouveau nom du concept
<rdfs:label xml:lang="en">has a new concept hame</
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un nouveau nom</rd

</rdf:Property>

<l-- 1.4.CreateHierarchyConceptLink [param1:hasSubC
<rdfs:Class rdf:ID="CreateHierarchyConceptLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">create a hierarchy lin
ontology</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer un lien hierarch
I'ontologie</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a hierarchy conce
<rdfs:label xml:lang="fr">créer un lien hierarchiqg
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasSubConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateHierarchyConcept
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the sub-conce
link created</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le sous-concep
crée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a sub-concept</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un sous-concept</r
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSuperConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateHierarchyConcept
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the super-con
link created</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le super-conce
crée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a super-concept</rdf
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un super-concept</
</rdf:Property>

<l-- 1.5.RemoveHierarchyConceptLink [param1:hasSubC
[param2:hasSuperConceptRemove] -->
<rdfs:Class rdf:ID="RemoveHierarchyConceptLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a hierarchy lin
ontology</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">supprimer un lien hier
I'ontologie</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">remove a hierarchy conce
<rdfs:label xml:lang="fr">supprimer un lien hierar
concepts</rdfs:label>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasSubConceptRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemoveHierarchyConcept
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the sub-conce
link removed</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le sous-concep
supprimé</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a sub-concept</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un sous-concept</r
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSuperConceptRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemoveHierarchyConcept
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the super-con
link removed</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le super-conce
supprimé</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a super-concept</rdf
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un super-concept</
</rdf:Property>
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<l-- 2. Description for Elementary PropertyChange b

<rdfs:Class rdf:ID="E_PropertyChange">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ElementaryChange"/

<rdfs:comment xml:lang="en">An elementary ontology
property</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
propriété</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">an elementary change of

<rdfs:label xml:lang="fr">un changement élémentair
</rdfs:Class>

<l-- 2.1.InsertProperty [param1:hasinsertProperty]
[param2:hasinsertPropertyReference] -->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a property into
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer une propriéte
<rdfs:label xml:lang="en">insert a property</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer une propriété</r
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="haslInsertProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">name of property to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">nom de la propriété qu
<rdfs:label xml:lang="en">has an inserted property
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un nom de propriét

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasInsertPropertyReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted property
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété insérée s
référente</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has an property referenc
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété réfé
</rdf:Property>

<l-- 2.2.DeleteProperty [param1:hasDeleteProperty]
<rdfs:Class rdf:ID="DeleteProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a property from
<rdfs:comment xml:lang="fr">enlever une propriété
<rdfs:label xml:lang="en">delete a property</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">supprimer une propriété<
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasDeleteProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#DeleteProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be del
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété qui sera
<rdfs:label xml:lang="en">has a delete property</r
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété a su

</rdf:Property>

<l-- 2.3.RenameProperty [param1:hasOldProperty] to
<rdfs:Class rdf:ID="RenameProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">rename a property of o
<rdfs:comment xml:lang="fr">renommer une propriété
<rdfs:label xml:lang="en">rename a property</rdfs:
<rdfs:label xml:lang="fr">renommer une propriété</
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasOIldProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#RenameProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">old property</rdfs:com
<rdfs:comment xml:lang="fr">ancienne propriété</rd
<rdfs:label xml:lang="en">has old property</rdfs:|
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour ancienne prop

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewPropertyName">
<rdfs:domain rdf:resource="#RenameProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/X
<rdfs:comment xml:lang="en">new name of property</
<rdfs:comment xml:lang="fr">nouveau nom de la prop
<rdfs:label xml:lang="en">has a new property name<
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<rdfs:label xml:lang="fr">avoir nouveau nom de pro
</rdf:Property>

<l-- 2.4.CreateHierarchyPropertyLink [param1:hasSub
[param2:hasSuperPropertyCreate] -->
<rdfs:Class rdf:ID="CreateHierarchyPropertyLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">create a hierarchy lin
ontology</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer un lien hierarch
I'ontologie</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a hierarchy prope
<rdfs:label xml:lang="fr">créer un lien hiérarchiq
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasSubPropertyCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateHierarchyPropert
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the sub-prope
link created</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le sous-propri
créé</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a sub-property to be
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une sous-propriété
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSuperPropertyCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateHierarchyPropert
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the super-pro
link created</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le super-propr
créé</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a super-property to
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une super-propriét
</rdf:Property>

<l-- 2.5.RemoveHierarchyPropertyLink [param1:hasSub
[param2:hasSuperPropertyRemove] -->
<rdfs:Class rdf:ID="RemoveHierarchyPropertyLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a hierarchy lin
ontology</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">enlever un lien hierar
I'ontologie</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">remove a hierarchy prope
<rdfs:label xml:lang="fr">enlever un lien hiérarch
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasSubPropertyRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemoveHierarchyPropert
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the sub-prope
link removed</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le sous-propri
supprimée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a sub-property</rdfs
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une sous-propriété
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSuperPropertyRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemoveHierarchyPropert
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">indicate the super-pro
link removed</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">indique le super-propr
supprimée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a super-property</rd
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une super-propriét
</rdf:Property>

<l-- 2.6.CreatePropertyDomainLink [param1:hasProper
[param2:hasConceptDomainCreate] -->
<rdfs:Class rdf:ID="CreatePropertyDomainLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">create a domain link b
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer un lien domaine
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a property domain
<rdfs:label xml:lang="fr">créer un lien domaine de
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertyDomainCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreatePropertyDomainLi
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0

<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be lin
domain</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété a lier au

<rdfs:label xml:lang="en">has a property</rdfs:lab

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété</rdf
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptDomainCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreatePropertyDomainLi
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to become
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui devient
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept</rdfs:labe
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept</rdfs:|
</rdf:Property>

<l-- 2.7.RemovePropertyDomainLink [param21:hasProper
[param2:hasConceptDomainRemove] -->
<rdfs:Class rdf:ID="RemovePropertyDomainLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a domain link b
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">enlever un lien domain
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">remove a property domain
<rdfs:label xml:lang="fr">enlever un lien domaine
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertyDomainRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemovePropertyDomainLi
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be rem
domain</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété dont le c
domaine</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a property</rdfs:lab
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété</rdf
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptDomainRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemovePropertyDomainLi
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to be remo
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui sera en
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept</rdfs:labe
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept</rdfs:|
</rdf:Property>

<l-- 2.8.CreatePropertyRangeLink [param1:hasPropert
[param2:hasConceptRangeCreate] -->
<rdfs:Class rdf:ID="CreatePropertyRangeLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">create a range link be
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer un lien co-domai
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a property range
<rdfs:label xml:lang="fr">créer un lien co-domaine
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertyRangeCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreatePropertyRangeLin
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be lin
range</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété a lier au
codomaine</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a property</rdfs:lab
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété</rdf
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptRangeCreate">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreatePropertyRangeLin
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to become
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui devient
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept</rdfs:labe
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept</rdfs:|
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</rdf:Property>

<l-- 2.9.RemovePropertyRangelLink [paraml:hasPropert
[param2:hasConceptRangeRemove] -->
<rdfs:Class rdf:ID="RemovePropertyRangeLink">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#E_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">remove a range link be
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">enlever un lien co-dom
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">remove a property range
<rdfs:label xml:lang="fr">enlever un lien co-domai
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertyRangeRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemovePropertyRangeLin
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be rem
range</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété dont le c
co-domaine</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a property</rdfs:lab
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété</rdf
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptRangeRemove">
<rdfs:domain rdf:resource="#RemovePropertyRangeLin
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to be remo
property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui sera en
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept</rdfs:labe
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept</rdfs:|
</rdf:Property>

<l-- 4. Description for Elementary CommentChange br
<rdfs:Class rdf:ID="E_CommentChange">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ElementaryChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">An elementary ontology
comment</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
commentaire</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">an elementary change of
<rdfs:label xml:lang="fr">un changement élémentair
commentaire</rdfs:label>
</rdfs:Class>

<l-- Composite changes are classified by Concept, P
<!I-- 5. Description for Composite ConceptChange bra
<rdfs:Class rdf:ID="C_ConceptChange">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#CompositeChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A composite ontology c
concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
concept</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">a composite change on co
<rdfs:label xml:lang="fr">un changement composite
</rdfs:Class>

<l-- 5.1.CreateCommonConcept [param1:hasCommonConce
[param3:hasCommonConceptNew] -->
<rdfs:Class rdf:ID="CreateCommonConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">create a father concep
concepts</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer un concept pére
existants</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a common concept<
<rdfs:label xml:lang="fr">créer un concept commun<
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonConceptl1">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st concept</rdfs:
<rdfs:comment xml:lang="fr">le ler concept</rdfs:c
<rdfs:label xml:lang="en">has the first concept</r
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir le premier concept

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonConcept2">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0

yRangeRemove]

>
tween a concept and a

aine entre un concept et une

link</rdfs:label>
ne de propriété</rdfs:label>

K>
2/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
oved with concept

oncept n'appartiendra plus au

el>
s:label>

k"/>
2/22-rdf-syntax-ns#Class"/>
ved from the range of

levé du co-domaine de la

1>
abel>

>
change for

que elementaire pour le

comment</rdfs:label>
esurle

roperty changes -->

hange for
que composite pour le

ncept</rdfs:label>
sur le concept</rdfs:label>

pt1] [param2:hasCommonConcept2]

t commun of 2 existing
commun de 2 concepts

[rdfs:label>
/rdfs:label>

2/22-rdf-syntax-ns#Class"/>
comment>

omment>

dfs:label>

</rdfs:label>

2/22-rdf-syntax-ns#Class"/>



Annexe B — Ontologie d’évolution CoOSWEM

243

<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd concept</rdfs:

<rdfs:comment xml:lang="fr">le 2eme concept</rdfs:

<rdfs:label xml:lang="en">has the second concept</

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir la deuxiéme concep
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonConceptNew">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the father concept com
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept pere commun
<rdfs:label xml:lang="en">has a common concept</rd
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept commun<

</rdf:Property>

<l-- 5.2.MergeConcept [param1:hasMergeConceptl] [pa
[param3:hasMergeConceptNew] -->
<rdfs:Class rdf:ID="MergeConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">merge 2 existing conce
</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">fusionner 2 concepts e
concept</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">merge two concepts</rdfs
<rdfs:label xml:lang="fr">fusionner deux concepts<
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergeConcept1">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st concept to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">le ler concept qui ser
<rdfs:label xml:lang="en">has the first concept to
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir le premier concept

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergeConcept2">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd concept to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">le 2eme concept qui se
<rdfs:label xml:lang="en">has the second concept t
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir la deuxieme concep

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergeConceptNew">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the merged concept</rd
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept fusionne</r
<rdfs:label xml:lang="en">has a merged concept</rd
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept fusionn

</rdf:Property>

<l-- 5.3.SplitConcept [paraml:hasConceptSplit] [par
[param3:hasSplittedConcept2] -->
<rdfs:Class rdf:ID="SplitConcept">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">split one existing con
</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">diviser un concept exi
concepts</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">split a concept</rdfs:la
<rdfs:label xml:lang="fr">diviser un concept</rdfs
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptSplit">
<rdfs:domain rdf:resource="#SplitConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to be spli
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui sera di
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept to split</
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept a divis

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSplittedConcept1">
<rdfs:domain rdf:resource="#SplitConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st concept splitt
<rdfs:comment xml:lang="fr">le ler concept divisé<
<rdfs:label xml:lang="en">has the first concept sp
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir le premier concept

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSplittedConcept2">
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<rdfs:domain rdf:resource="#SplitConcept"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0

<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd concept splitt

<rdfs:comment xml:lang="fr">le 2eme concept divisé

<rdfs:label xml:lang="en">has the second concept s

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir le deuxiéme concep
</rdf:Property>

<!l-- 5.4 MoveConcept [paraml:hasMoveConcept] [param
<rdfs:Class rdf:ID="MoveConcept">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">move one existing conc
child of this concept) </rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">déplacer un concept ex
(comme le fils de ce concept)</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">move a concept</rdfs:lab

<rdfs:label xml:lang="fr">déplacer un concept</rdf
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasMoveConcept">
<rdfs:domain rdf:resource="#MoveConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the concept to be move
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept qui sera dé
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept to be move
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept a dépla

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMoveConceptReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#MoveConcept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the moved concept will
concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept déplacé est
</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a concept reference<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept référen
</rdf:Property>

<l-- 5.5.InsertConceptGeneralisation [param1:hasNew
[param2:hasConceptGenReference] -->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertConceptGeneralisation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a new concept n
and all its parents</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer un nouveau con
tous ses concepts peres</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">insert a generalised con
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer un concept génér
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewConceptGeneralisation">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConceptGeneralis
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the generalised concep
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept généralisé
<rdfs:label xml:lang="en">has a generalised concep
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept général

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptGenReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConceptGeneralis
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted concept g
this referent concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept généralisé
concept referent </rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a reference concept<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept référen
</rdf:Property>

<l-- 5.6.InsertConceptSpecialisation [param1:hasNew
[param2:hasConceptSpeReference] -->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertConceptSpecialisation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_ConceptChange"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a new concept n
and all its children</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer un nouveau con
tous ses concepts fils</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">insert a specialised con
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer un concept spéci
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewConceptSpecialisation">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConceptSpecialis
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0

<rdfs:comment xml:lang="en">the concept specialisa
inserted</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept specialisé

<rdfs:label xml:lang="en">has a specialised concep

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept spécial
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasConceptSpeReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertConceptSpecialis
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted concept g
this referent concept</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">le concept spécialisé
concept référent </rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a reference concept<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir un concept référen
</rdf:Property>

<!l-- 6. Description for Composite PropertyChange br
<rdfs:Class rdf:ID="C_PropertyChange">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#CompositeChange"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">A composite ontology c
property</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">Un changement ontologi
propriété</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">a composite change on pr

<rdfs:label xml:lang="fr">un changement composite
</rdfs:Class>

<l-- 6.1.CreateCommonProperty [param1:hasCommonProp
[param3:hasCommonPropertyNew] -->
<rdfs:Class rdf:ID="CreateCommonProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">create a common mother
properties</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">créer une propriété mé
existantes</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">create a common property
<rdfs:label xml:lang="fr">créer une propriété comm
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonProperty1">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonProperty"/
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st property</rdfs
<rdfs:comment xml:lang="fr">la 1ére propriéte</rdf
<rdfs:label xml:lang="en">has the first property</
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour premiere prop

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonProperty2">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonProperty"/
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd property</rdfs
<rdfs:comment xml:lang="fr">la 2éme propriété</rdf
<rdfs:label xml:lang="en">has the second property<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour deuxiéme prop

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasCommonPropertyNew">
<rdfs:domain rdf:resource="#CreateCommonProperty"/
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the common mother prop
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété mere comm
<rdfs:label xml:lang="en">has a common property</r
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété comm

</rdf:Property>

<l-- 6.2.MergeProperty [paraml1:hasMergePropertyl] [
[param3:hasMergePropertyNew] -->
<rdfs:Class rdf:ID="MergeProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">merge 2 existing prope
</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">fusionner 2 propriétés
propriété</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">merge two properties</rd
<rdfs:label xml:lang="fr">fusionner deux propriété
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergeProperty1">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
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<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st property to be

<rdfs:comment xml:lang="fr">la 1ére propriéte qui

<rdfs:label xml:lang="en">has the first property</

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour premiere prop
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergeProperty2">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd property to be
<rdfs:comment xml:lang="fr">la 2eme propriété qui
<rdfs:label xml:lang="en">has the second property<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour deuxiéme prop

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMergePropertyNew">
<rdfs:domain rdf:resource="#MergeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the merged property</r
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propiété fusionnée<
<rdfs:label xml:lang="en">has a merged property</r
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété fusi

</rdf:Property>

<l-- 6.3.SplitProperty [param1:hasPropertySplit] [p
[param3:hasSplittedProperty2] -->
<rdfs:Class rdf:ID="SplitProperty">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">split one existing pro
</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">diviser une propriété
propriétés</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">split a property</rdfs:|
<rdfs:label xml:lang="fr">diviser une propriété</r
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertySplit">
<rdfs:domain rdf:resource="#SplitProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be spl
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété qui sera
<rdfs:label xml:lang="en">has a property to split<
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété a di

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSplittedProperty1">
<rdfs:domain rdf:resource="#SplitProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 1st property split
<rdfs:comment xml:lang="fr">la 1ére propriéte divi
<rdfs:label xml:lang="en">has the first property s
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour premiere prop

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasSplittedProperty2">
<rdfs:domain rdf:resource="#SplitProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the 2nd property split
<rdfs:comment xml:lang="fr">la 2eme propriété divi
<rdfs:label xml:lang="en">has the second property
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir pour deuxiéme prop

</rdf:Property>

<l-- 6.4.MoveProperty [param1:hasMoveProperty] [par
<rdfs:Class rdf:ID="MoveProperty">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/

<rdfs:comment xml:lang="en">move one existing prop
child of this property) </rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">déplacer une propriété
propriété (comme la fille de cette propriéte)</rdfs

<rdfs:label xml:lang="en">move a property</rdfs:la

<rdfs:label xml:lang="fr">déplacer une propriété</
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasMoveProperty">
<rdfs:domain rdf:resource="#MoveProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property to be mov
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété qui sera
<rdfs:label xml:lang="en">has a property to be mov
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété a dé

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasMovePropertyReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#MoveProperty"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0

<rdfs:comment xml:lang="en">the moved property wil
property</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété déplacée
referente </rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">has a reference property

<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété refé
</rdf:Property>

<l-- 6.5.InsertPropertyGeneralisation [paraml:hasNe
[param2:hasPropertyGenReference] -->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertPropertyGeneralisation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a new property
and all its parents</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer une nouvelle p
propriété p et tous ses propriétés meres</rdfs:comm
<rdfs:label xml:lang="en">insert a generalised pro
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer une propriété gé
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewPropertyGeneralisation"
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertPropertyGenerali
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property generalis
inserted</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété generalis
insérée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a generalised proper
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété géné
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertyGenReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertPropertyGenerali
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted property
of this referent property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété généralis
cette propriété referente </rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a reference property
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété refé
</rdf:Property>

<l-- 6.6.InsertPropertySpecialisation [param1:hasNe
[param2:hasPropertySpeReference] -->
<rdfs:Class rdf:ID="InsertPropertySpecialisation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#C_PropertyChange"/
<rdfs:comment xml:lang="en">insert a new property
and all its children</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">insérer une nouvelle p
propiété p et toutes ses propriétes filles</rdfs:co
<rdfs:label xml:lang="en">insert a specialised pro
<rdfs:label xml:lang="fr">insérer une propriété sp
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="hasNewPropertySpecialisation"
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertPropertySpeciali
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the property specialis
inserted</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété spécialis
insérée</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a specialised proper
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété spéc
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="hasPropertySpeReference">
<rdfs:domain rdf:resource="#InsertPropertySpeciali
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0
<rdfs:comment xml:lang="en">the inserted property
this referent property</rdfs:comment>
<rdfs:comment xml:lang="fr">la propriété spécialis
cette propriété referente </rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">has a reference property
<rdfs:label xml:lang="fr">avoir une propriété refé
</rdf:Property>

</rdf:RDF>
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Annexe C — Exemple d’une trace

d’évolution

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF xml:base="http://www.inria.fr/acacia/coswe m#"
xmins:csw="http://www.inria.fr/acacia/coswem#"
xmins:ev="http://www.inria.fr/acacia/evolution#"

xmins:geo="http://rdf.insee.fr/geo#"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<csw:TraceOnto rdf:about="http://www.inria.fr/acaci a/coswem#TraceO1">
<csw:hasVersionBefore>COG-v1</csw:hasVersionBefore>
<csw:hasVersionAfter>COG-v2</csw:hasVersionAfter>
<csw:hasChange>

<rdf:Bag>
<rdf:li>
<csw:DeleteConcept rdf:about="http://www.inria. fr/acacia/evolution#id-
deleteconcept01">
<csw:hasDeleteConcept rdf:resource="http://r df.insee.fr/geo#Ville_Commune"/>
<csw:hasAnnotinconsistency>yes</csw:hasAnnotincon sistency>

<csw:hasAdditionalChange>
<csw:CreateHierarchyConceptLink
rdf:about="http://www.inria.fr/acacia/coswem#id-cre atehierarchyconceptlink01">
<csw:hasSubConceptCreate rdf:resource="http://r df.insee.frigeo#Ville"/>
<csw:hasSuperConceptCreate
rdf:resource="http://rdf.insee.fr/geo#Territoire_FR ">
<csw:hasAnnotinconsistency>no</csw:hasAnnotinco nsistency>
</csw:CreateHierarchyConceptLink>
</csw:hasAdditionalChange>
</csw:DeleteConcept>
</rdf:li>
<rdf:li>
<csw:RenameConcept rdf:about="http://www.inria.fr/ acacia/evolution#id-renameconcept01">
<csw:hasOldConcept rdf:resource="http://rdf.in see.fr/geo#Canton"/>
<csw:hasNewConceptName>Canton-Administrative</ csw:hasNewConceptName>
<csw:hasAnnotinconsistency>yes</csw:hasAnnotl nconsistency>
</csw:RenameConcept>
</rdf:li>
<rdf:li>
<csw:InsertConcept rdf:about="http://www.inria. fr/acacia/evolution#id-
insertconcept01">
<csw:haslInsertConcept>Capital</csw:haslInsertCon cept>
<csw:haslnsertConceptReference
rdf:resource="http://rdf.insee.fr/geo#Territoire_FR ">
<csw:hasAnnotinconsistency>no</csw:hasAnnotinco nsistency>
</csw:InsertConcept>
</rdf:li>
<rdf:li>
<csw:CreateConceptDomainLink rdf:about="http://w ww.inria.fr/acacia/coswem#id-
createconceptdomainlink01">
<csw:hasConceptDomainCreate rdf:resource="http /Irdf.insee.fr/lgeo#Capital'/>
<csw:hasPropertyDomainCreate
rdf:resource="http://rdf.insee.fr/geo#role_administ ratif"/>
<csw:hasAnnotinconsistency>no</csw:hasAnnotinc onsistency>
</csw:CreateConceptDomainLink>
</rdf:li>
<rdf:li>
<csw:RemoveConceptDomainLink rdf:about="http:// www.inria.fr/acacia/coswem#id-
createconceptdomainlink02">
<csw:hasConceptDomainRemove rdf:resource="http: [Irdf.insee.fr/geo#Ville"/>
<csw:hasPropertyDomainRemove
rdf:resource="http://rdf.insee.fr/geo#role_administ ratif_ville"/>
<csw:hasAnnotinconsistency>yes</csw:hasAnnotincon sistency>
</csw:RemoveConceptDomainLink>
</rdf:li>
</rdf:Bag>
</csw:hasChange>
</csw:TraceOnto>
</rdf:RDF>









Résumé

Le Web Sémantique d’Entreprise (WSE) est une apyergarticuliéere de la Gestion des Connaissancased’u
entreprise pour la prochaine génération du Web Stquee dans laquelle on donne a une informatiorsems
bien défini pour permettre aux ordinateurs et atilisateurs de travailler en coopération. Dansdalité, les
organisations vivent dans un environnement hétémogynamique et en cours d’évolution qui méne soud
des changements externes et internes requéraatutidn de leur systéme de gestion des connaissaReal de
recherches actuelles font face aux changementuati§sent des facilités de maintenance pour Istérye de
gestion des connaissances. L'objectif de cetteeteésde contribuer & lever cette limitation.

Dans ce manuscrit, nous présentons une nouvell®epp de la gestion de I'évolution du WSE. Nousso
focalisons en particulier sur I'évolution de I'ofdgie et de I'annotation sémantique qui sont deomgosants
importants du WSE. Nous nous intéressons a deuwasod d'évolution de I'ontologie : (i) avec traeg(ii) sans
trace de changements ontologiques effectués. Qesgtenarios sont fréquents dans les situationkeséet ils
peuvent entrainer des inconsistances au niveaargegations sémantiques reposant sur cette onéotngdifiée.
Pour chacun des contextes d’évolution, nous dépelep des approches équivalentes : une approchéduade
et une approche basée sur des régles en vue dd’'@éotution des annotations sémantiques et, etiquéier, de
détecter et de corriger les annotations sémantiqeessistantes.

Ces propositions ont été implémentées et validéas & systéme CoSWEM qui facilite la gestion égdlution
du WSE en permettant de réaliser certaines taches dhaniére automatique ou semi-automatique tejlesla
comparaison d'ontologies différentes, la détectetnla correction des inconsistances sur les ariongat
sémantiques, etc. Ce systéme a été expérimentélalaasire des projets PALETTE et E-WOK_HUB sur un
ensemble de données réelles et évolutives proveleares projets.
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Abstract

Corporate Semantic Web (CSW) is an approach oKthewvledge Management in an organisation for thet nex
generation of the Semantic Web in which informati®given well-defined meaning, better enabling paters
and people to work in co-operation. Actually, thrgamizations live in a heterogeneous, dynamic amdviang
environment which often leads to internal and exerchanges requiring the evolution of their knalge
management system. Few current researches fachdnge management problem and provide the mairdenan
facilities for the knowledge management system. ©hgctive of this thesis is to contribute to reidgcthis
limitation.

In this dissertation, we present a new approacih®evolution management of the CSW. We focusqudatly

on the ontology evolution and semantic annotatiamigion which are two important components of G8W.
We are interested in two main scenarios of ontolegylution : (i) with trace and (ii) without trac# ontology
changes which are carried out during its evolutiimese two scenarios are often encountered inyeaid they
lead to inconsistencies of the annotations senmmansong this modified ontology. Corresponding toleaontext

of evolution, we have developed equivalent appreack procedural approach and a rule-based appioach
order to manage semantic annotations evolutionpamticularly to detect inconsistent annotations tmduide
the process of solving these inconsistencies.

These propositions were implemented and validatethé CoSWEM system which facilitates the evolution
management of the CSW. It enables to carry out stasks automatically or semi-automatically such as
comparison of different ontologies, inconsisteneyedtion and correction of the semantic annotatietts This
system was also experimented within the framewétkeindustrial projects PALETTE and E-WOK_HUB hvit

a set of real and evolving data from these projects
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