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INTRODUCTION GENERALE

CONTEXTE DU TRAVAIL

DEpuis sa création, la croissance du volume d’informations numériques

disponible sur le Web augmente de maniere exponentielle. De nos
jours plusieurs facteurs contribuent au renforcement de cette croissance.
L’avenement du Web centré utilisateur (Web 2.0) suit un modele décentra-
lisé de mise en ligne de contenus, l'usage importants des interfaces mobiles
(téléphones, Smartphones, tablettes, etc.), 'émergence du cloud computing
avec le stockage de masses de données (big data), etc. S’il devient plus
facile de publier des contenus sur la toile, ’acces a ces contenus est devenu
difficile aux utilisateurs compte tenu du nombre important et de la diver-
sité des informations susceptibles de les intéressés.
Ceci pose en général des probléemes de surcharge cognitive a 1'utilisateur
qui aura de plus en plus du mal a retrouver l'information correspondant a
ses attentes.
Pour répondre a ces problemes d’acces a l'information, des systémes
d’adaptation de l'information a l'utilisateur ont été proposés. Ces systemes
mettent en ceuvre des mécanismes permettant de renvoyer ou de présenter
a l'utilisateur des informations correspondant a ces besoins spécifiques
(systémes de recherche d’information personnalisée, systeme de recom-
mandations d’informations, systémes d’information adaptatifs, etc.).
De trés nombreux domaines d’applications sont concernés par ces travaux :
les moteurs de recherche (Google, Yahoo, etc.), les librairies digitales, le
e-commerce, le e-learning, les services Web, etc.
Depuis les années 2000, l'intérét pour ces systemes est en forte croissance
sur le Web est dans les systémes d’information d’entreprise comme le
témoigne la forte progression des publications scientifiques (IEEE, ACM,
Springer, Science Direct) relatives a la personnalisation et a la recomman-
dation [Gao et al. 2010].
Chaque type de systeme d’adaptation de l'information utilise des méca-
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nismes qui lui sont propres. Cependant, tous ces systemes ont un point
commun : lutilisation d’un modeéle de l'utilisateur.

La modélisation de 1'utilisateur vise a construire le profil de 'utilisateur
qui sera utilisé dans le processus d’adaptation. La qualité des résultats des
systémes adaptatifs est en trés grande partie dépendante de la qualité des
profils utilisateurs construits, et dans une moindre mesure dépendante des
techniques de matching entre les profils construits et ressources a adapter
(documents, pages Web, produits, etc.).

Le profil de 'utilisateur peut étre renseigné par ce dernier (profil explicite)
ou construit de manieére automatique a partir de données issues des inter-
actions entre ce dernier et un systeme (profil implicite).

Cette derniere démarche est la plus courante et elle s’inscrit dans un cadre
similaire au contexte plus général de processus d’extraction de connais-
sances a partir de données [Fayyad et al. 1996].

Au-dela des systemes d’adaptation de l'information a 1'utilisateur, la mo-
délisation de l'utilisateur dans les systemes d’information est également au
centre des techniques d’analyses comportementales des utilisateurs pour
la détection des comportements a risques ou pour faciliter la prise de déci-
sion : détection de fraudes et scoring 1 (banques, assurances, etc.), détection
de réseaux terroristes (bases de données dédiées, Web, etc.), détection de
pédophiles (Web), détection de leaders (Web, intranets d’entreprises, etc.),
etc.

La place centrale qu’occupe la modélisation de l'utilisateur dans les sys-
temes d’adaptation de l'information et les systemes d’analyses comporte-
mentales impose d’y accorder un grand intérét.



introduction générale

PROBLEMATIQUE DE LA THESE

Le développement des profils utilisateurs suit par nature incrémentale
dans la mesure ou le profil de l'utilisateur est construit et enrichi au fur et
a mesure de ses interactions avec le systeme d’'information.

Ceci peut poser deux probléemes majeurs pour les mécanismes réutilisant
les informations de ces profils :

1) Comment gérer le cas ou le profil de l'utilisateur ne comporte pas
toutes les informations nécessaires au processus d’adaptation?

Ceci peut se décliner en deux sous problémes :

- Comment gérer un nouvel utilisateur qui n’a pas encore interagit ou qui
interagi trés peu avec le systeme ?
Ce probleme est connu dans la littérature comme celui du démarrage
a froid (cold start problem). Le profil de l'utilisateur étant vide, aucune
adaptation ne peut étre réalisée pour 'utilisateur.

- Comment gérer les cas oit le profil de I'utilisateur ne contient pas d’informa-
tion utile pour un mécanisme qui change rapidement de contexte ?
Par définition, comme le profil de l'utilisateur est enrichi au fur et & mesure
de ces interactions, il est par conséquent toujours incomplet. Supposant par
exemple qu’un profil contient des informations sur les centres d’intéréts de
l"utilisateur uniquement sur deux contexte différents C1 et C2, que faire si
un mécanisme a besoin des centres d’intéréts de cet utilisateur par rapport
a un contexte C3 (non connu actuellement dans le profil de 1'utilisateur) ?

2) Comment gérer les profils utilisateurs ayant un besoin spécifique ?

Cela pose un probleme d’adaptation du systéme aux personnes qui
souffrent d'un besoin physique ou sensoriel. Ainsi, il faut considérer les
utilisateurs qui ont un besoin spécifique en analysant leur capacité et inca-
pacité, afin de leur proposer une assistance pour les aider dans leur inter-
action avec le dispositif qu’ils utilisent.
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CONTRIBUTIONS

Ce travail de these vise a apporter une solution aux problémes décrits
précédemment. L’'idée principale repose sur 1’hypothese que l'exploita-
tion adéquate du contexte d"un utilisateur et ces incapacités permettra de
mieux cerné ces besoins. Des travaux issus du Web sémantique ou des
applications récentes en informatique démontrent la volonté d’aider cette
catégorie de personnes.

Notre contribution dans le cadre de cette recherche sont triples :

- L'élaboration d’un état de l'art regroupant tous les travaux qui
concernent la création du profil d’utilisateur dans plusieurs domaines.
Nous les avons analysé et nous les avons comparé afin de pouvoir posi-

tionner notre travail par rapport aux travaux connexes.

- La proposition d’OUPIP (Ontology-Based User Profile for Impair-
ment Person), une ontologie qui formalise les connaissances nécessaires
pour décrire un utilisateur ayant des besoins spécifiques, compte tenu de
son contexte dynamique. L'ontologie proposée peut étre utile aux déve-
loppeurs de logiciels et aux concepteurs d’outils pour créer des interfaces
utilisateur utiles pour les personnes ayant une déficience. L'ontologie
OUPIP est agrégée a partir de trois autres ontologies. La premiere est
I'ontologie du profil utilisateur, la seconde est 'ontologie des besoins
spécifiques et la derniere est l'ontologie du contexte dynamique. Nous
adoptons la méthode Noy [Noy et al. 2001] afin de modéliser les différentes
étapes de création de 1'ontologie. Ceci a pour but ultime de s’assurer de la
qualité des profils présentés par cette ontologie et les différentes instances
décrites dans celles-ci.

- La proposition d’"OUP-DCIP ( Ontology Based User Profile with
Dynamic Context Support for Impairment Person), une ontologie du pro-
fil utilisateur qui adapte les applications et les dispositifs en fonction du
profil de l'utilisateur, de son handicap, de son contexte dynamique et de sa
situation sociale. A la différence des travaux existants, nous avons résolu
le probléme du changement dynamique du contexte a travers 1’agrégation
de l'ontologie OUP-DCIP a partir de cinq parties ontologiques : (1) l'on-
tologie du profil utilisateur, (2) 'ontologie du handicap et des capacités,



introduction générale

(3) 'ontologie du contexte dynamique, (4) l'ontologie du dispositif, et (5)
I'ontologie de l'assistance. L'inférence sur l'ontologie a partir de regles
sémantiques permet d’obtenir l'assistance appropriée pour l'utilisateur

ayant des besoins spéciaux.

- La proposition d’'OUP-DCIP App, une application permettant d"uti-
liser notre ontologie OUP-DCIP afin d’extraire un ensemble d’information
déduites a base d'un ensemble de regles SWRL permettant de fournir aux
utilisateurs une aide appropriée en fonction de leur contexte, incapacité et
dispositif utilisé. Plusieurs scénarios d’expérimentations sont réalisés pour
montrer l'efficacité de notre ontologie dans la modélisation et 1’adaptation
du profil d’utilisateur ayant un besoin spécifique.

ORGANISATION DU MEMOIRE

En plus d’une introduction et d"une conclusion générale, le manuscrit

est structuré en cinq chapitres qui peuvent étre résumés comme suit :

Le premier chapitre présente le domaine du Web sémantique ainsi que
ses différentes couches, en mettant I'accent sur les ontologies.

Le deuxiéme chapitre présente les modeles et les approches de modélisation
du profil utilisateur.

Le troisieme chapitre présente un état de I’art des travaux connexes scindé en
deux parties. La premiére partie concerne les travaux de création d’ontolo-
gie pour la modélisation du profil utilisateur. La seconde partie concerne la
création d’application a base d’ontologie modélisant un profil utilisateur.
Le quatrieme chapitre présente notre approche pour la création de I'ontologie
du profil utilisateur OUPIP. L’ontologie créée peut étre utile aux dévelop-
peurs de logiciels et aux concepteurs d’outils pour créer des interfaces
utilisateur utiles pour les personnes ayant des besoins spécifiques.

Le cinquiéme chapitre présente notre approche pour la création de I’ontologie
OUP-DCIP permettant de modéliser un profil utilisateur avec un support
contextuel dynamique pour les personnes handicapées. Ce chapitre pré-
sente 1’application OUP-DCIP app, basée sur un ensemble de régles SWRL
permettant d’assister les personnes en situation de handicap.
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1.1

Chapitre 1. web sémantique et ontologie

"The Semantic Web is an extension of the current web in which informa-
tion is given well-defined meaning, better enabling computers and people
to work in cooperation."

Tim Berners-Lee, James Hendler, OralLassila, The Semantic Web, Scientific Ameri-
can, May 2001.

INTRODUCTION

L'expression Web sémantique, attribuée a Tim Berners-Lee [Lopez et al. 2007]

au sein du W3C, fait d’abord référence a la vision du Web de demain comme un
vaste espace d’échange de ressources entre étres humains et machines permettant
une exploitation, qualitativement supérieure, de grands volumes d’informations et
de services varies.
Le Web sémantique est une infrastructure pour permettre 1'utilisation de connais-
sances formalisées en plus du contenu informel actuel du Web. Cela permet de
localiser et d’identifier des ressources et aussi de les transformer de maniére ro-
buste et saine. Elle doit s’appuyer sur les langages de représentation ou sur les
ontologies utilises. Elle doit contribuer & assurer, le plus automatiquement pos-
sible, I'interopérabilité et les transformations entre les différents formalismes et
les différentes ontologies. Elle doit aussi faciliter la mise en ceuvre de calculs et
de raisonnements complexes. Elle doit offrir des mécanismes de protection (droits
d’acces, d’utilisation et de reproduction), ainsi que des mécanismes permettant
de qualifier les connaissances afin d’augmenter le niveau de confiance des utilisa-
teurs. [Boudali et al. 2008]
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LES COUCHES DU WEB SEMANTIQUE

User Interface & Applications

Trust

SPARQL 8
ROF-5 Rule: %
RIF L
RDE r—J
XML ]
URI/IRI

FIGURE 1.1 — Pyramide du web sémantique [Laublet et al. 2002]

La structure de la pyramide du web sémantique 1.1 représente plusieurs parties

décrites comme suit :

1. Les URI (Universal Resource Identifier)
Permettant d’identifier une entité a laquelle on référe sur le web. Cette entité
n’est pas nécessairement une ressource disponible sur le web.

2. Le langage XML (eXtensible Markup Language )
Un métalangage qui permet de définir les propres balises pour les docu-
ments. La couche du milieu contient des technologies développées spécifi-
quement dans le cadre du web sémantique comme :

3. Le langage RDF (Resource Description Framework )

Un langage formel qui permet de designer de maniere non ambigué n’im-
porte quelle ressource qu’on veut décrire sur le web. Au-dessus de RDF
se trouve RDF Schéma (RDFS) qui permet d’offrir un niveau supérieur de
structuration.

La pyramide du W3C inclut aussi des couches supérieures ol se trouvent
des langages plus complets et plus complexes que RDFS. Parmi ces lan-
gages, on peut citer :
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4. Ontologies et OWL (Web Ontology Language)

Une ontologie est une description formelle d'un domaine de connaissances
et OWL permet de décrire ces connaissances pour définir les ontologies. Un
courant particulierement promoteur pour l'expansion des systemes a base
d’ontologies est celui du web sémantique. Il s’agit d"une extension du web
actuel, dans laquelle I'information se voit associée a un sens bien définit,
améliorant la capacité des logiciels a traiter I'information disponible sur le
web.

LES ONTOLOGIES

Dans cette section, nous présentons un aperqgu global sur la notion d’ontologie.
Nous commengons par introduire quelques définitions, les roles de l'ontologie,
ainsi qu'une description de ses constituants. Par la suite, nous présentons le cycle
de vie des ontologies, les méthodes et méthodologies de leur construction et nous
terminons par la présentation de quelques domaines d’application des ontologies.
La notion d’ontologie est issue de la philosophie du temps d’Aristote. Elle repré-
sente une branche de la métaphysique qui se rapporte a 'étude « de l'étre en
tant qu’étre indépendamment de ses déterminations particulieres, et des choses
en elles-mémes, indépendamment de leurs apparences » [Maniez 2007].

La notion d’ontologie a été réutilisée bien plus tard, dans le domaine de l'intelli-
gence artificielle et plus précisément, dans la branche de I'ingénierie de connais-
sances, pour s’appliquer a la représentation des connaissances définissant 1’en-
semble des concepts d'un langage donne, et les relations logiques qu’ils entre-
tiennent entre eux.

De la branche de l'ingénierie de connaissances, a émergé 1'ingénierie ontologique
comme un nouveau champ de recherche pour développer des systéemes informa-
tiques basés sur des mécanismes manipulant des connaissances et leur sémantique,
plutdt que des informations ([Mizoguchi et al. 1997]).

Plusieurs définitions ont été proposées dans la littérature pour la notion d’onto-
logie. Les plus utilisées sont celles de Griiber définissant une ontologie comme
« une spécification explicite d"une conceptualisation » (Griiber, 1993). Cette défi-
nition a été complétée par Borst : « les ontologies sont définies comme une spé-
cification formelle d’une conceptualisation partagée » ([Borst 1999]). Une discus-
sion des différentes définitions proposées dans la littérature est présentée dans
([de Cea et al. 2004]).

Une ontologie permet la modélisation d’'un domaine de connaissances et peut
étre vue comme un modele conceptuel d’'un domaine particulier. Elle joue

un role de référence pour décrire la sémantique des informations a partager
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[Ahmed-Ouamer & Hammache 2008].
Parmi ses roles :

— Définir un vocabulaire commun et partager

Avoir une compréhension commune, Communiquer, échanger, etc.

— Expliciter et formaliser des connaissances

Donner un sens unique a des «entités du monde réel».

— Donner du sens a des ressources

Recherche d’information «ressources», réutilisation, partage et échange.

— Raisonnement / inférence

Construire et découvrir de nouvelles informations et/ou connaissances a
partir des ontologies et des ressources existantes.

1.4 LES CONSTITUANTS D'UNE ONTOLOGIE

Comme tout formalisme de représentation, les ontologies sont basées sur 1'uti-
lisation d"un certain nombre de composantes (dites aussi briques ou constituants)
de base, véhiculant avec eux les connaissances traduites par ces derniéres et qui
sont principalement : Concept, Relation, Fonction, Axiomes, Instance.

Les classes / les concepts Correspondent aux abstractions pertinentes d'un seg-
ment de la réalité (le domaine du probleme) retenus en fonction des objectifs qu’on
se donne et de I'application envisagée pour 1’ontologie

Les relations et les fonctions Les relations traduisent les associations (pertinentes)
existantes entre les concepts présents dans le segment analysé de la réalité. Ces re-

lations incluent les associations suivantes :
— Sous classes de (généralisation-spécialisation)
— DPartie de (agrégation ou composition)
— Associe a
— Instance de, etc.

Les fonctions constituent des cas particuliers de relations, dans laquelle un élé-
ment de la relation, (le nieme) est défini en fonction des N-1 éléments précédents.
Les axiomes Constituent des assertions, acceptées comme vraies, a propos des
abstractions du domaine traduites par 1’ontologie.

Les instances Constituant la définition extensionnelle de I'ontologie. Ces objets
véhiculent les connaissances (statiques, factuelles) a propos du domaine du pro-

bléme.
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1.5 LE CYCLE DE VIE DES ONTOLOGIES

Puisque les ontologies sont destinées a étre utilisées comme des composants
logiciels dans des systemes répondant a des objectifs opérationnels différents. Leur
développement doit s’appuyer sur les mémes principes que ceux appliqués en gé-
nie logiciel. Ainsi, les ontologies doivent étre considérées comme des objets tech-
niques évolutifs et possédants un cycle de vie qui nécessite d’étre précis. Dans ce
contexte, les activités liées aux ontologies sont d'une part, des activités de gestion
de projet (planification, contrdle, assurance qualité) et d’autre part, des activités de
développement (spécification, conceptualisation, formalisation); s’y ajoutent des
activités transversales de support telles que 1’évaluation, la documentation, la ges-
tion de la configuration.

Un cycle de vie inspiré du Génie Logiciel est proposé dans ([Baneyx 2007], basé
sur [Dieng et al. 2001] et [Corby et al. 2006]. (Voir la figure 1.2).

r Conception j

Besoins Evolution Diffusion
/' = |
Evaluation Utilisation

FIGURE 1.2 — cycle de vie d’une ontologie.

1.5.1 Besoins et évaluation

Dans l'utilisation d"une ontologie, des problemes méthodologiques de recueil
d’information, d’analyse et d’identification peuvent surgir. Afin d’éviter ces pro-
blemes dans 'utilisation d"une ontologie, un état des lieux initial approfondi doit

12
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étre élaboré dans l'étape de détection des besoins, car cette étape ne peut reposer
sur des études précédentes ou sur des retours d’utilisation comme dans le cas de
'activité d’évaluation.

Conception et évolution

Les phases de conception initiale et d’évolution ont en commun un certain
nombre de points :
eSpécification des solutions.
eConceptualisation et modélisation.
eFormalisation (logiques de description, graphes conceptuels, formalismes du web
sémantique RDF, RDE(S) et OWL).
eIntégration de ressources existantes.
eImplantation (graphes conceptuels, logiques de description).
¢Choix de représentation et de conceptualisation faits dans I’ontologie représente
un probleme de conception et d’évolution.
Notons aussi que 1’évolution pose le probleme de la maintenance de ce qui repose
déja sur I'ontologie. L'ontologie est a la fois un ensemble évolutif et un ensemble de
primitives pour décrire des faits et des algorithmes sur ces faits. Ses changements
donc, ont un impact direct sur tout ce qui a été construit sur la base de cette
ontologie. Le maintien de la cohérence dans une ontologie est un des points clés
dans son utilisation. La maintenance de 'ontologie souleve donc des problemes
d’intégration technique et des problemes d’intégration aux usages. Les domaines
de la maintenance comme I'historique et la gestion des versions, la propagation des
changements aprés modification, sont des questions importantes de la recherche
actuelle.

Diffusion

Le déploiement et la mise en place de 1’ontologie interviennent dans la phase
de diffusion, ol les probléemes sont fortement contraints par 1’architecture des
solutions. La distribution des ressources et leur hétérogénéité du point de vue
syntaxiques, sémantiques, protocolaires, contextuelles, ou autres posent des pro-
blemes de recherche sur l'interopérabilité et le passage a 1’échelle (larges bases,
optimisation d’inférences, propagation de requétes, etc.) [Baneyx 2007].

Utilisation

Les activités reposant sur la disponibilité de 1'ontologie, comme l’annotation
des ressources, la résolution de requéte, la déduction de connaissances, etc., consti-

13
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tuent la phase d’utilisation.

Les problemes de la conception des interactions avec l'utilisateur et de leur ergo-
nomie concernant les interfaces dynamiques, les profils et contextes d’utilisation,
sont posés dans toutes ces activités. Sur ce point, I'ontologie apporte a la fois de
nouvelles solutions et de nouveaux problemes.

Gestion

L'existence d’une activité permanente de gestion et planification est importante
pour assurer une pérennité dans le travail de suivi et la politique globale pour la
détection, la préparation 'évaluation des itérations d'un cycle et s’assurer que
I'ensemble de ces causes améliorent les systemes d’information [Baneyx 2007].

CLASSIFICATIONS DES ONTOLOGIES

On peut distinguer quatre typologies selon plusieurs criteres :
— Classification selon 1'objet de conceptualisation.
— Classification selon le niveau de complétude.
— Classification selon le niveau du formalisme.

— C(lassification selon le niveau de détail.

Classification selon 'objet de conceptualisation

Les ontologies peuvent étre subdivisées en plusieurs niveaux qui sont, entre
autres :
Les ontologies de type thésaurus (tiche) Sont aussi appelées taxonomies, elles
servent a définir un vocabulaire de référence.
Les ontologies du domaine Ces ontologies expriment des conceptualisations spé-
cifiques & un domaine. Elles sont réutilisables pour plusieurs applications de ce
domaine. L'ontologie du domaine caractérise la connaissance du domaine ou la
tache est réalisée.
Les ontologies applicatives Ces ontologies contiennent des connaissances du do-
maine nécessaires a une application donnée, elles sont spécifiques et non réutili-
sables.
Les ontologies génériques ou ontologies de haut niveau (top-ontologies) Ces on-
tologies expriment des conceptualisations valables dans différents domaines. leur
sujet est I’étude des catégories des choses qui existent dans le monde. Comme les
concepts de haute abstraction tels que les entités, les événements, les états, les ac-
tions, le temps, 'espace, les relations, etc.

14
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Les ontologies de représentation ou méta-ontologies Ces ontologies conceptua-
lisent les primitives des langages de représentation des connaissances.

Les ontologies géographiques Les ontologies de 'espace plus spécifiquement dé-
diées a la description des concepts qui caractérisent 1’espace comme le point, la
ligne, etc. Ces ontologies sont typiquement élaborées par de grands organismes
de normalisation. Les ontologies spatiales (ou spatio-temporelles), sont des onto-
logies dont les concepts sont localisés dans 'espace [Ahcine 2014]. Une compo-
sante temporelle est souvent nécessaire en complément pour la modélisation de

I'information géographique

1.6.2 Classification selon le niveau de complétude

On peut définir trois niveaux de complétude :
Niveau sémantique
Tous les concepts, caractérisés par un terme/libelle, doivent respecter les quatre
principes différentiels :

— Communauté avec I’ancétre

— Différence, spécification, par rapport a 1’ancétre

— Communauté avec les concepts freres, situes au méme niveau
— Différence par rapport aux concepts freres.

Ces principes correspondent a l’engagement sémantique et assurent que
chaque concept aura un sens univoque et non contextuel associe. Deux concepts
sont identiques si l'interprétation du terme/libelle a travers les quatre principes
différentiels aboutis a un sens équivalent.

Niveau-Référentiel Les concepts référentiels ou formels, se caractérisent par un
terme/libelle dont la sémantique est définit par une extension d’objets. L'enga-
gement ontologique spécifie les objets du domaine qui peuvent étre associes au
concept, conformément a sa signification formelle. Deux concepts formels seront
identiques s’ils possedent la méme extension.

Niveau-Opérationnel Les concepts du niveau opérationnel ou computationnel
sont caractérisés par les opérations qu’il est possible de leur appliquer pour gé-
nérer des interfaces ou engagement computationnel.

1.6.3 Typologie selon le niveau de détail

On peut différencier les ontologies selon le niveau de description utilise :
Granularité fine
Ce niveau correspond a des ontologies tres détaillées, possédant ainsi un vocabu-

laire plus riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents
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d"un domaine ou d’une tache .

Granularité large

Ce niveau correspond a des vocabulaires moins détaillés. Par exemple les scéna-
rios d’utilisation spécifique ou les utilisateurs sont déja préalablement d’accord a
propos d’une conceptualisation sous-jacente. Les ontologies de haut niveau pos-
sédent une granularité large, compte tenu que les concepts qu’elles traduisent
sont normalement raffines ultérieurement dans d’autres ontologies de domaine

ou d’application.

Typologie selon le degré de formalisme

On peut distinguer les ontologies selon le formalisme utilisé pour 'exprimer.

— Informelle L'ontologie est exprimée en langage naturelle. Cela peut per-
mettre de rendre plus compréhensible 1’ontologie pour l'utilisateur, mais
cela peut rendre plus difficile la vérification de I’absence de redondances ou

de contradiction

— Semi-informelle L’ontologie est exprimée dans une forme restreinte et struc-
turée de la langue naturelle; cela permet d’augmenter la clarté de I’ontologie

tout en réduisant I’ambiguité

— Semi-formelle L'ontologie est exprimée dans un langage artificiel définit
formellement

— Formelle L'ontologie est exprimée dans un langage artificiel disposant d'une
sémantique formelle, permettant de prouver des propriétés de cette ontolo-
gie. L'intérét d’une ontologie formelle est la possibilité d’effectuer des vé-
rifications sur l'ontologie : complétude, non redondance, consistance, cohé-

rence, etc.

PROCESSUS ET METHODOLOGIES DE CONSTRUCTION
D’ONTOLOGIE

Le processus de développement d’ontologie

Le processus de construction d"une ontologie est une collaboration qui réunit
des experts du domaine de connaissance, des ingénieurs de la connaissance, voire
les futurs utilisateurs de 1’ontologie. Cette collaboration ne peut étre utile que si
les objectifs du processus ont été clairement définis, ainsi que les besoins qui en
découlent.
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1. Evaluation des besoins
— L'objectif opérationnel préciser 1'objectif opérationnel de 1’ontologie,
en particulier a travers des scénarios d"usage.

— Le domaine de connaissance délimiter avec précision le domaine de

connaissances.
— Les utilisateurs identifier les utilisateurs cibles.

2. Conceptualisation En s’appuyant a la fois sur I’analyse de documents et sur
I'interview d’experts du domaine, cette étape permet d’aboutir a un modele
informel et généralement exprimé en langage naturel. Elle consiste, a partir
des données brutes, a dégager les concepts et les relations entre ces concepts
permettant de décrire le domaine de connaissances.

3. Ontologisation L'ontologisation consiste en une formalisation partielle, sans
perte d'information, du modele conceptuel obtenu dans 1'étape précédente.
Ce qui permet de faciliter sa représentation ultérieure dans un langage com-
pletement formel et opérationnel. Elle effectue une transcription des connais-
sances dans un certain formalisme de connaissances.

4. Opérationnalisation Cette étape consiste a formaliser complétement 1’onto-
logie obtenue dans un langage de représentation de connaissances formel
(i.e. possédant une syntaxe et une sémantique) et opérationnel (i.e. doté de
services inferentiels permettant de mettre en ceuvre des raisonnements). Par
exemple, le modele des Graphes Conceptuels ou la Logique de Descriptions.
On obtient alors une représentation formelle des connaissances du domaine.
Ainsi, le caractere formel de I'ontologie permet a une machine, via cette on-
tologie, de manipuler des connaissances du domaine. La machine doit donc
pouvoir utiliser des mécanismes opérants sur les représentations de 1’onto-

logie.

Méthodologies de développement des ontologies

Dans la littérature actuelle sur la gestion des connaissances et l'intelligence ar-
tificielle, différentes approches ont été proposées pour résoudre le probleme du dé-
veloppement du domaine ontologies a partir de zéro. Toutes ces approches portent
fondamentalement sur les trois aspects suivants : (1) fournir un recueil de termes
généraux décrivant les classes et a utiliser dans la description du domaine lui-
méme; (2) I'organisation de l'activité en une taxonomie des classes par la relation
ISA; et (3) exprimer dans une relation de maniére explicite les contraintes qui
rendent les paires ISA significatives. Nous obtenons une classification basée sur
la direction de la construction de 1’ontologie; les méthodologies ascendantes sont
celles qui commencent par quelques descriptions du domaine et obtiennent une
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classification, tandis que celles descendantes commencent par une vue abstraite
du domaine lui-méme.

Parmi celles existantes, nous citons :

La méthode "Ontologie Développent 101" :

"Ontologie Développent 101" a été développée a 1'Université de Stanford,
elle cherche a construire des ontologies formelles par la reprise et 1’adapta-
tion des ontologies déja existantes, et propose de suivre les démarches ci-apres
[Noy et al. 2001] :

- Déterminer le domaine et la portée de 1’ontologie

- Considérer la réutilisation des ontologies existantes

- Enumérer les termes les plus importants dans 1’ontologie
- Définir les classes et hiérarchie des classes

- Définir les propriétés des classes

- Définir les facettes des attributs

- Construire les instances.

Elle utilise comme support 1’outil Protége 2000

La methodologies On-To-Knowledge :

On-to-Knowledge est une méthodologie développée dans le cadre d"un projet

dont les partenaires sont 1'Institut AIFB de 1'Université de Kalsruhe, I'Université
Libre d’Amsterdam, et la societe British Telecom. On-to-Knowledge recommande
un procede itératif de développement, et comporte quatre phases principales :
phase de spécification de condition,
phase d’amélioration,
phase d’évaluation
et une phase d’application et d’évolution.
On-To-Knowledge propose 'acquisition des connaissances en spécialisant une on-
tologie générique. Elle propose de construire I'ontologie en tenant compte de la
maniere dont elle sera utilisée dans d’autres applications. Par conséquent, les on-
tologies développées avec cette méthodologie sont fortement dépendantes de 1'ap-
plication

DOLCE : Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering

L’'idée principale de l'auteur est de développer non pas un module monoli-
thique, mais une bibliotheque d’ontologies (WonderWeb Foundation Ontologies

18



Chapitre 1. web sémantique et ontologie

Library) qui permet aux actuaires de se comprendre tout en les contraignant a
s’interopérer en adoptant une seule ontologie [Masolo ef al. 2002] . Les auteurs ont
I'intention d’en faire une bibliothéque :

minimale : la bibliothéque est aussi générale que possible et ne comprend que les
catégories supérieures les plus réutilisables et les plus largement applicables ;

- rigoureux : les ontologies sont caractérisées au moyen d’axiomatisations riches;
- recherches approfondies : modules dans les domaines suivants les bibliotheques
ne sont ajoutées qu’apres un examen minutieux par des experts et apres consulta-
tion avec des ceuvres.

L'un des premiers modules de leur bibliotheque d’ontologies fondamentales

est une ontologie descriptive pour l'ingénierie cognitive linguistique (DOLCE).
DOLCE est une ontologie des particularités et fait référence aux artefacts cognitifs
qui dépendent de la perception humaine, des empreintes culturelles et des conven-
tions sociales.
Cette méthodologie ne décrit pas les phases qu'un développeur devrait suivre
dans la création d’ontologies, mais se concentre plutot sur les phases suivantes sur
les problémes d’expressivité, sur 1’alignement partiel et sur les niveaux inférieurs
de WordNet, et sur des aspects beaucoup plus philosophiques de 'action de la
création d’ontologies.

Methontology

Une des plus célebres méthodologies de conception d’ontologies (supportées
par I'environnement d’ingénierie ontologique WebODE) c’est la "Méthontologie".
Elle tente de définir les activités que les gens doivent mener a bien lors de la
construction d’une ontologie [Ferndndez-Lopez et al. 1997]. Dans d’autres mots,
un flux de développement de 'ontologie pour trois processus différents : la ges-
tion, la technique et le soutien.

Le processus de développement de 1’ontologie se compose des étapes suivantes :
- la planification : elle identifie les taches a accomplir qui doivent étre exécutées.
Combien de temps et d’heures pour les organiser? a quoi servent les ressources
nécessaires pour leur achevement?;

- le controle : il garantit que les projets et les taches sont accomplies de la maniere
dont elles ont été prévues a réaliser;

- 'assurance de la qualité : elle assure que la qualité de chaque sortie de produit
est satisfaisante.

- développement : incluent les activités de :

* spécification : elle indique pourquoi l'ontologie est construite, quelles sont ses
utilisations prévues et qui sont les utilisateurs finaux;

* conceptualisation : structure la connaissance du domaine en modeles significatifs
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au niveau des connaissances;

* formalisation : transforme le modéle conceptuel en un modele formel ou semi-
calculable;

* implémentation : construit des modeles calculables dans un langage de calcul.

- activités de soutien : comprennent une série d’activités menées en méme temps
que des activités axées sur le développement

* ]"acquisition du savoir;

* 1’évaluation : elle permet de juger techniquement les ontologies, leur environne-
ment logiciel associé, et la documentation par rapport a un cadre de référence;

* l'intégration ;

* la documentation.

A Comprehensive Framework for Multilingual Domain On-
tologies

Les auteurs [Lauser efal. 2002] utilisent la méthodologie définie par
[Ferndndez-Lopez et al. 1997] et soulignent les actions spécifiques pour soute-
nir le processus de création d’une analyse conceptuelle axée sur l'ontologie.
L’ontologie du domaine est construite en utilisant deux approches différentes
d’acquisition des connaissances :

- approche d’acquisition 1 : création de I'ontologie de base. Une petite ontologie de
base avec le domaine le plus important et leurs relations est créé a partir de zéro.
Cette étape comprend essentiellement les trois premieres étapes des activités de
développement en Méthontologie : spécification des besoins, la conceptualisation
de la connaissance du domaine et la formalisation du modele conceptuel dans un
langage formel;

- approche d’acquisition 2 : dériver une ontologie de domaine a partir d’un thé-
saurus; fusion d’ontologies :

fusionner 1'ontologie centrale créée manuellement et 1’ontologie dérivée en utili-
sant les termes du thésaurus;

- raffinements et extension de 'ontologie : les termes fréquents du domaine sont
utilisés comme concepts candidats possibles ou pour étendre 1’ontologie.

Ces termes doivent étre évalués par des spécialistes et leur pertinence par rapport
a l'ontologie qui doit étre vérifiée.

TOVE Methodology

Entreprise virtuelle de Toronto (TOVE) est une méthodologie d’ingénierie on-
tologique qui permet au développeur de construire 1’ontologie en suivant ces

étapes :

20



Chapitre 1. web sémantique et ontologie

- scénarios motivants : le départ est la définition d"un ensemble de problemes ren-
contrés dans une entreprise donnée;

- questions informelles sur les compétences : sur la base du scénario motivant, il
s’agit de définir les exigences de 'ontologie décrites comme des questions infor-
melles qu'une ontologie doit étre capable de répondre;

- spécification terminologique : les objets, les attributs et les relations de 1’ontologie
sont formellement spécifiés (généralement logique du premier ordre);

- question de compétence formelle : les exigences de I'ontologie sont formalisées
en termes de terminologie formellement définie

- spécification des axiomes : axiomes qui précisent la définition des termes et les
contraintes qui pésent sur leur interprétation dans la logique du premier ordre;

- théorémes de complétude : une étape d’évaluation qui évalue la compétence de
I'ontologie en définissant les conditions dans lesquelles les solutions a la question
de compétence sont completes.

L’aspect le plus distinctif de TOVE est I'accent mis sur la maintenance en utili-
sant des techniques formelles pour résoudre un nombre limité de problemes de
maintenance [Griininger et al. 2000].

DILIGENT Methodology

[Tempich et al. 2004] vise a créer un ensemble d’ontologies efficaces que 1'uti-
lisateur peut partager et, en méme temps, développer pour une utilisation locale
selon sa volonté et ses besoins individuels.

Le but de cette méthodologie est de surmonter 1'incompréhension des ontologies
qui sont créées par un trés petit groupe de personnes (les ingénieurs en ontologie
et les experts du domaine qui représentent les utilisateurs) mais qui sont utilisées
par un grand nombre d’utilisateurs. Les auteurs affirment que : L'ingénierie on-
tologique doit se dérouler dans un contexte d’évolution distribuée et de contrdle
libre.

Avec DILIGENT, les auteurs fournissent un modele de processus pour l'ingénierie
distribuée des structures de connaissances et ont I'intention de I'étendre vers une
méthodologie entierement élaborée et testée a plusieurs reprises.

Les roles clés sont ceux de plusieurs experts aux compétences différentes et com-
plémentaires, participent a 1’élaboration concertée du plan d’action de la méme
ontologie.
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DOMAINE D’APPLICATION DES ONTOLOGIES

L'intégration d’une ontologie dans un systéeme d’information vise a réduire,
voire éliminer, la confusion conceptuelle et terminologique & des points clefs du
systéme, et a tendre vers une compréhension partagée pour améliorer la commu-
nication, le partage, l'interopérabilité et le degré de réutilisation possible. Ceci per-
met de déclarer formellement un certain nombre de connaissances utilisées pour
caractériser les informations gérées par le systeme, et de se baser sur ces caracté-
risations et la formalisation de leur signification pour automatiser des taches de
traitement de l'information.

L’ontologie se retrouve maintenant dans une large famille de systemes d’informa-
tion. Elle est utilisée pour :

eDécrire et traiter des ressources multimédia.

eAssurer l'interopérabilité d’applications en réseaux.

ePiloter des traitements automatiques de la langue naturelle.

eConstruire des solutions multilingues et inter-culturelles.

ePermettre 1'intégration des ressources hétérogeénes d’information.

eVérifier la cohérence de modeéles.

ePermettre les raisonnements temporels et spatials.

eFaire des approximations logiques. etc.

Ces utilisations des ontologies se retrouvent dans de nombreux domaines d’appli-
cations tel que :

eIntégration d’'information géographique.

eGestion de ressource humaine.

eAide a I’analyse en biologie, suivi médicale informatisé.

eCommerce électronique.

eEnseignement assisté par ordinateur.

eBibliothéque numériques.

eRecherche d’informations.

LES LANGAGES DE DESCRIPTION DES ONTOLOGIES

Dans cette partie, nous allons présenter les langages de spécification d’ontolo-
gie qui ont été et sont largement utilisés par la communauté de I’'ontologie (Onto-
lingua, OKBC, OCML, FLogic et LOOM), d’autres langages créés dans le contexte
d’Internet, qui sont des recommandations du W3C (XML, RDF et RDFS) et, enfin,
d’autres langages pour la spécification des ontologies (XOL, SHOE et OIL).
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Les langages d’ontologies traditionnels

Ontolingua

est un langage basé sur KIF et sur les frame ontology (FO), et c’est le langage de
construction d’ontologie utilisé par le serveur Ontolingua .

KIF (Knowledge Interchange Format) a été développé pour résoudre le probleme
d’hétérogénéité des langues pour la représentation des connaissances. Il prévoit la
définition d’objets, de fonctions et de relations. KIF a une sémantique déclarative
et il est basé sur le calcul des prédicats du premier ordre, avec une notation de pré-
fixe. Il prévoit également la représentation des méta-connaissances et des regles de
raisonnement non-monotones.

Le FO, construit au-dessus de KIF, est une ontologie de représentation des connais-
sances qui permet de spécifier une ontologie en suivant le paradigme des cadres,
fournissant des termes tels que class, instance, subclass-of, instance-of, etc. FO ne
permet pas d’exprimer les axiomes, par conséquent, Ontolingua permet d’inclure
des expressions KIF a l'intérieur des définitions basé sur le FO.

Ontolingua permet de construire des ontologies dans 1'un des cas :

- en utilisant exclusivement le vocabulaire FO (les axiomes ne peuvent pas étre re-
présentée) - utiliser des expressions KIF - utiliser les deux langues simultanément.

OKBC (Open Knowledge Base Connectivity)

un protocole né dans le cadre d'un programme de recherche de DARPA. Ce pro-
tocole permet d’accéder aux bases de connaissance stockées dans différents sys-
temes de représentation de connaissance, qui peuvent étre basés sur différents
paradigmes de représentation de connaissance. Le OKBC-Ontology a été déve-
loppé pour Ontolingua, qui est entierement compatible avec le protocole OKBC.
Voir figure 1.3

OCML

est un langage basé sur des cadres qui fournit des mécanismes pour exprimer des
éléments tels que les relations, les fonctions, les régles, les classes et instances.
Plusieurs considérations pragmatiques ont été prises en compte dans le dévelop-
pement de OCML. L'un d’entre eux est la compatibilité avec les normes, telles
que Ontolingua, de sorte que OCML peut étre considéré comme une sorte «d’On-
tolingua opérationnelle », fournissant un théoreme prouvant et fonctionnant des
équipements d’évaluation pour ses constructions.
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OKBC

P N

CycL Ontolingua LOOM OCML FLogic
Frame Ontology
OKBC Ontology

KIF

FIGURE 1.3 — Les langages d’ontologies [Gomez-Perez et al. 2006]
FLogic

développé comme un langage qui combine les frames et la logique de premier
ordre. Les applications de FLogic vont des bases de données orientées objet et
déductives ontologies, et il peut étre combiné avec d’autres logiques spécialisées
(HiLog, Transaction Logique), pour améliorer le raisonnement avec des informa-
tions dans les ontologies.

LOOM

est un langage de programmation de haut niveau et un environnement destiné
a étre utilisé dans la construction de systemes experts et d’autres programmes
d’application intelligents. LOOM supporte un langage de "description" pour mo-
déliser des objets et des relations, et un langage d "'affirmation" pour spécifier les
contraintes sur les concepts et les relations, et affirmer des faits sur les individus

.Ce langage fournit des dispositifs de classification automatique des concepts.

Les langages d’ontologie web standard ou basés sur XML

Plusieurs langages de spécification d’ontologies (ou langage d’ontologies) ont
été développés pendant les dernieres années, et ils deviendront stirement des lan-
gages d’ontologie dans le contexte du Web sémantique. Certains d’entre eux sont
basés sur la syntaxe de XML, tels que XOL (Ontology Exchange Language), SHOE
(Simple HTML Ontology Extension -qui a été précédemment basé sur le HTML),
OML (Ontology Markup Language), RDF (Resource Description Framework), RDF
Schéma. Les 2 derniers sont des langages créés par des groupes de travail du
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OIL DAMI+OIL OWL

XOL SHOE || OML RDEF(S)

XML

FIGURE 1.4 — langages d’ontologie basés sur XML [Gomez-Perez et al. 2006]

World Wide Web Consortium (W3C). La figure 1.4 représente les rapports princi-
paux entre tous ces langages sous la forme d’une pyramide des langages du Web

sémantique.
XML (eXtensible Markup Language)

est une syntaxe de description, langage informatique congu pour structurer et
partager les données. Le XML répond a certains principes rigoureux dont la vali-
dation nécessite le plus souvent une DTD ou autre schéma .syntaxique, mais éga-
lement & une logique informationnelle, une rigueur dans la formulation (ce qui lui
donne ce degré sémantique). - XOL (XML-Based Ontology Exchange Language)
La communauté de bio-informatique des Etats-Unis a congu XOL pour 1'échange
des définitions d’ontologies parmi un ensemble hétérogene de systemes logiciels
dans leur domaine. Les chercheurs 1’ont créé apres avoir étudié les besoins repré-
sentables des experts en matiere de bio-informatique. Ils ont choisi Ontolingua
et OML comme base pour créer XOL, fusionnant le haut pouvoir d’expression
d’OKBC-Lite, un sous-ensemble du protocole :

OKBC (Open Knowledge Based Conectivity), et la syntaxe d’'OML, basée sur XML.
I n’y a aucun outil qui permette le développement des ontologies en utilisant XOL.
Cependant, puisque les fichiers de XOL emploient la syntaxe de XML, nous pou-
vons utiliser un rédacteur de XML pour écrire des fichiers de XOL.

-SHOE (Simple HTML Ontology Extension) permet que les agents ramassent des
informations significatives sur des pages Web et des documents ce qui améliore
les mécanismes de recherche et de rassemblement de la connaissance. Ce proces-
sus se compose des trois phases : définir une ontologie, annoter les pages HTML
avec l'information ontologique et avoir un agent pour rechercher sémantiquement
I'information en recherchant toutes les pages existantes et en maintenant 1'infor-
mation mise a jour.

-OML (Ontology Markup Language) est partiellement basé sur SHOE. En fait,
on I’a considéré comme une sérialisation de XML. Par conséquent, OML et SHOE
partagent beaucoup de caractéristiques. Il existe quatre niveaux différents d’OML :
I’'OML de base est lié¢ aux aspects logiques du langage et est inclus par le reste des
couches; 'OML simple s’adresse directement a RDF(S); 'OML abrégé inclut les
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caractéristiques de graphique conceptuel et 'OML standard est la version la plus
expressive.

Il n'y a aucun autre outil pour rédiger des ontologies en OML que les outils de
rédaction des ontologies en XML.[Farquhar et al. 1997]

RDF

RDEF, abréviation de Ressource description Framework, créé en 1999, il est congu
comme un modéle de représentation des connaissances. Il est a la base de la lo-
gique de représentation et de structuration des savoirs. Il permet d’écrire des mé-
tadonnées (Métadonnée : information permettant d’en décrire une autre), rendre
I'information traitable par la machine, favoriser l'interopérabilité des savoirs (la
combinaison de plusieurs savoirs).Ces derniers s’organisent autour de plusieurs
graphes, collections de triplets dans lesquels chaque élément de connaissance se
présente sous la forme : sujet, prédicat, objet.

prédicat .
sujet b & ( objet

FIGURE 1.5 — Schématique courante du triplet RDF [karaouzene 2014]

- ' joue du ) .
Miles Davis } = jazz

FIGURE 1.6 — Exemple de triplet RDF [karaouzene 2014]

Un ensemble de triplets est nommé un graphe RDF :
- Un diagramme composé de noeuds
- Des liens entre deux noeuds.
Le modele RDF définit trois types d’objets :
- Les ressources : Les ressources sont tous les objets décrits par RDF. Généralement,
ces ressources peuvent étre aussi bien des pages Web que tout objet ou personne
du monde réel. Les ressources sont alors identifiées par leur URI (Uniform Re-
source Identifier).
- Les propriétés : qui définissent des aspects spécifiques, des caractéristiques, des
attributs ou relations utilisés pour décrire une ressource
- Les valeurs : qui affecter une valeur a une propriété dans une ressource spéci-
fique.
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Ces trois types d’objets peuvent étre mis en relation par des assertions, c’est a dire

des triplets.

RDF schéma

fournit le cadre pour décrire des classes et des propriétés spécifiques a 1’applica-
tion Les classes dans RDF Schéma ressemblent beaucoup a des classes dans les
langages de programmation orientés objet. Cela permet de définir les ressources

en tant qu’instances de classes et sous-classes de classes.
Le RDF Schéma permet de :

- Définir un « schéma » de méta donné

- Quualifier les relations décrites en RDF :

e Type des ressources manipulées (littéral, etc.)

e Hiérarchie de ces ressources

¢ Quelles propriétés s’appliquent a une ressource
e Domaine de valeur de ces propriétés

exemple : RDF et RDFS En clair

- Un chien est un animal.

- le chat1 est un chat.

- Les chats sont des animaux.

- les zoos hébergent uniquement des animaux.

- Le zoo1 héberge le chat2.

- z00:host @

{ RDF special terms ) ( RDFS special terms )

"

J

FIGURE 1.7 — Le graphe RDF et RDFS

En RDF/turtle [37]
ex : dog1 rdf : type ex : animal.
ex : cat1 rdf : type ex : cat.
ex : catrdfs : sub Class Of ex : animal.
200 : host rdfs : range ex : animal.
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ex :zoo1 zoo : host ex : cat2.

Trois langages additionnels sont établis sur RDF(S) pour améliorer ses caracté-
ristiques : OIL (Ontology Inférence Layer), DAML+OIL et OWL (Web Ontology
Language).

OWL

Le langage OWL est destiné a étre utilisé quand l'information contenue dans
les documents doit étre traitée par des applications, par opposition aux situations
ot le contenu doit seulement étre présenté. OWL peut étre employé pour représen-
ter explicitement la signification des termes dans les vocabulaires et les relations
entre ces termes. Cette représentation des termes et de leurs corrélations s’appelle
une ontologie.

OWL offre plus de facilités pour exprimer la signification et la sémantique que
XML, RDF et RDF-S. OWL va ainsi au-dela de ces langages dans sa capacité de
représenter le contenu compréhensible par une machine sur le Web.

OWL permet, grace a sa sémantique formelle basée sur une fondation logique lar-
gement étudiée, de définir des associations plus complexes des ressources ainsi
que les propriétés de leurs classes respectives. OWL définit trois sous-langages,
du moins expressif au plus expressif : OWL-Lite, OWL-DL et OWL-Full. Des al-
gorithmes décidables existent pour la totalité de OWL-Lite.

Quoique les problemes d’inférence d’OWL-DL puissent étre résolus en temps ex-
ponentiel de fagon générale, le comportement est souvent satisfaisant. Il n’existe
aucun algorithme d’inférence décidable pour OWL-Full. La deuxieme version
d’OWL étend notamment OWL-DL pour permettre certaines formes simples de
méta modélisation, en 1’occurrence de créer des concepts de concepts.

LES OUTILS DE CONSTRUCTION D’ONTOLOGIE

On distingue deux familles d’outils : les outils de construction d’ontologie dé-
pendants de formalisme de représentation et les outils de construction d’ontologie
indépendants de formalisme de représentation.

Les outils dépendants du formalisme de représentation
Ontolingua :
Ontolingua est un serveur d’édition d’ontologies. Il utilise des classes, des re-

lations, des fonctions, des instances et des axiomes pour décrire une ontologie.
Une relation peut contenir des propriétés nécessaires (contraintes) ou nécessaires
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et suffisantes qui définissent la relation. En plus le serveur Ontolingua offre la
possibilité d’intégrer les ontologies Ontolingua, ce qui permet la construction
modulaire des ontologies [Farquhar et al. 1997].

OntoSaurus :

OntoSaurus de I'Information Science Institute de 1'Université de Southern Califor-
nia est composé de deux modules : un serveur utilisant LOOM comme langage de
représentation des connaissances, et un serveur de navigation créant dynamique-
ment des pages HTML qui affichent la hiérarchie de I’ontologie; le serveur utilise
des formulaires HTML pour permettre a 'usager d’éditer 1’ontologie.

WebOnto :

WebOnto du Knowledge Media Institute de 'Open University, est une application
Web pour naviguer et développer collaborativement les ontologies. Elle supporte
la navigation collaborative, la création et I’édition d’ontologies sur le Web. Les on-
tologies WebOnto sont implémentées dans le langage OCML. WebOnto distingue
quatre types d’ontologies : ontologie de domaine, ontologie de tache, ontologie de
méthode, et ontologie d’application.

OilEd :

OilEd (Oil Editor) est un éditeur d’ontologies utilisant le formalisme OIL. Il
est essentiellement dédié a la construction de petites ontologies dont on peut

ensuite tester la cohérence a l'aide de FACT, un moteur d’inférences bati sur
OIL.[Noy & Musen 2002]

Les outils indépendants de formalisme de représentation

Protégé 2000 :

Protégé 2000 est une interface modulaire permettant 1’édition, la visualisation, le
controle d’ontologie, I'extraction d’ontologies a partir de sources textuelles, et la
fusion semi-automatique d’ontologies. Le modele de connaissances sous-jacent a
protégé 2000 est issu du modele des frames et contient des classes, des slots (pro-
priétés) et des facettes (valeurs des propriétés et contraintes), ainsi que des ins-
tances des classes et des propriétés. Il autorise la définition de méta-classes, dont
les instances sont des classes, ce qui permet de créer son propre modele de connais-
sances avant de batir une ontologie.
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ODE et WebOde :

L’outil ODE (Ontology Design Environment) permet de construire des ontologies
au niveau connaissance, comme le préconise la méthodologie METHONTOLOGY.
L'utilisateur construit son ontologie dans un modele de type frame, en spécifiant
les concepts du domaine, les termes associés, les attributs et leurs valeurs, les
relations de subsomption.[Noy & Musen 2002]

OntoEdit :

OntoEdit (Ontology Editor) est également un environnement de construction d’on-
tologies indépendant de tout formalisme. Il permet I’édition des hiérarchies de
concepts et de relations et 1’expression d’axiomes algébriques portant sur les rela-
tions, et de propriétés telles que la généricité d'un concept. Des outils graphiques
dédiés a la visualisation d’ontologies sont inclus dans ’environnement. OntoEdit
intégre un serveur destiné a I’édition d"une ontologie par plusieurs utilisateurs. Un
contrdle de la cohérence de 1'ontologie est assuré a travers la gestion des ordres
d’édition

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons vu l'essentiel sur les ontologies, leur constituants
et leur cycle de vie. Nous avons abordé les langages de leur représentation ainsi
que les outils nécessaires pour leur développement.

Dans le chapitre suivant nous allons voir comment les ontologies peuvent étre
utilisées pour la description du profil utilisateur.
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INTRODUCTION

Le profilage des utilisateurs est couramment utilisé de nos jours pour améliorer
la convivialité ainsi que pour prendre en charge la personnalisation, 1’adaptabilité
et d’autres fonctionnalités centrées sur l'utilisateur. Dans notre cas, les ontologies
se sont révélées étre un moyen efficace pour la modélisation d"un profil utilisateur
car elles peuvent présenter une description formelle du domaine. Dans ce chapitre,
nous allons définir le profil utilisateur, les modeles de sa représentation, ainsi les
méthodes d’acquisitions d’information pour la création du profil.

MODELISATION DU PROFIL UTILISATEUR

[Gao et al. 2010] classifient les techniques utilisées suivant les modeles de pro-
fils utilisateurs a construire : 1) modélisation du Comportement, 2) modélisation
des centres d’intéréts, et 3) modélisation des intentions) (voir Figure 2.1).

User profiling

Behaviour Interest Intention
modeling modeling modeling

Vector similarity Classification

Lo b ee techniques technique

Association Semantic Predection
rules expansion technique

Bayésian
network

Décision tree
induction

FIGURE 2.1 — Techniques utilisées en fonction des profils a construire [Gao et al. 2010]
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Modélisation comportementale (behaviour modeling)

Ce type de modélisation est généralement utilisé dans le contexte du Web. Il
consiste a analyser les comportements des internautes via les historiques de navi-
gation ou les transactions qu’ils effectuent sur des serveurs Web, dans le but de
déterminer des parcours de navigation récurrents, de valider des stratégies mar-
keting ou de vérifier la pertinence des campagnes marketing. Il y a des méthodes
spécifiques a ce type d’analyses : (i) les regles d’association qui sont utilisées pour
prédire les futures requétes de 1'utilisateur; (ii) les chaines de Markov utilisées
pour prédire les futures URL qui seront visites par 1'utilisateur; (iii) les arbres de
décisions qui sont les plus utilises et qui servent généralement a prédire les futures
interactions de l'utilisateur.

Modélisation des centres d’intéréts (interest modeling)

Les centres d’intéréts sont définis par une fonction c¢(i) qui donne le degré
d’intérét ou de désintérét d'un utilisateur pour un item i en analysant son com-
portement antérieur[Jung ef al. 2005]. Plusieurs méthodes ont été définies pour
construire les centres d’intéréts des utilisateurs. Trois approches sont fréquem-
ment utilisées [Schubert & Koch 2002] : I'approche directe, ’approche semi-directe
et 'approche indirecte.

L’approche directe consiste a demander directement aux utilisateurs ce qu’ils
aiment, en listant par exemple toutes les catégories de centres d’intéréts et en leur
demandant de faire des sélections.

L’approche semi-directe consiste a demander aux utilisateurs d’attribuer des notes
a des items (produits par exemple) qu’ils ont manipulé (acheté par exemple). Ces
deux premieres approches s’appuient donc sur les données explicites.

L’approche indirecte consiste a construire les centres d’intéréts par analyse des
données issues des interactions antécédentes de l'utilisateur. Cette approche s’ap-
puie sur les données implicites. La pondération des centres d’intéréts pour cette
approche peut étre représentée de trois maniéres : pondération vectorielle, pondé-
ration probabiliste, pondération par régle d’association.

eLa pondération vectorielle : chaque centre d’intérét est pondérée par son degré
de pertinence pour l'utilisateur. Elle s’appuie généralement sur des mesures ca-
ractérisant I'importance de termes dans les documents manipulés (systeme de re-
cherche d’information par exemple). Pour Trouver les termes d"un document qui
représentent le mieux son contenu sémantique, ont défini la fonction de pondé-
ration d’un terme dans un document connu sous la forme TEIDEF, cette méthode
est reprise dans différents travaux de pondération des centres d’intéréts du profil
utilisateur ([Joachims 1997], [kourtiche et al. 2014]).
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eLa pondération probabiliste : chaque centre d’intérét est pondéré via sa proba-
bilité de pertinence pour l'utilisateur. Cette probabilité est utilisée pour prédire le
comportement futur de l'utilisateur, dans un réseau bayésien.

eLa pondération par regles d’association : chaque centre d’intérét est pondéré par
la mesure de la regle d’association entre ce centre d’intérét et les centres d’intéréts
antécédents de 1'utilisateur.

Modélisation des intentions (intention modeling)

Une intention ici désigne le but (objectif) que 'utilisateur veut atteindre via le
systtme d’information, ou la raison pour laquelle 'utilisateur utilise le systéme
d’information.

La modélisation des intentions des utilisateurs consiste donc a construire un mo-
dele qui permettra d’identifier le but de chaque utilisateur du systeme d’infor-
mation. Par exemple, des clients d"un site de e-commerce peuvent étre divisés en
deux groupes : ceux qui ont réellement pour but d’acheter et ceux qui n’ont pas
pour but d’acheter.

La modélisation des intentions s’appuie largement sur les techniques de classifi-
cation avec des catégories prédéfinies. Pour modéliser les intentions utilisateurs,
[Ruvini 2003] présente une approche qui infere 1’objectif de 1'utilisateur a partir
des machines a vecteurs de supports (SVM). Les réseaux bayé-siens, les arbres
de décisions ou les réseaux de neurones produisent également de bons résultats
[Chen & Sycara 1998]). Dans certains travaux, la modélisation des intentions est
traitée comme la modélisation comportementale ou la modélisation des centres
d’intéréts.

Toutefois, la modélisation des intentions peut étre pergue comme une modélisation
ultérieure qui réutilise les profils construits dans la modélisation comportementale
et la modélisation des centres d’intéréts.

MODELES DE REPRESENTATION DE PROFILS UTILISA-

TEURS

Les natures des systémes personnalisés sont tres différentes. Pour chaque type
de systéme de RI nous avons besoin d'un modele de représentation différent du
profil pour s’adapter a ses buts et son fonctionnement.

Il existe plusieurs modeles tels que le modele vectoriel, le modéle a base d’ontolo-
gie et le modéle multidimensionnel. Dans cette partie, nous décrivons les modeles
de représentation des profils utilisateurs les plus connus.
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Modele vectoriel

Le modele vectoriel est le modele le plus utilisé. Chaque profil utilisateur se
compose d'un ou plusieurs vecteurs de termes. Chaque terme est associé avec une
valeur. En utilisant ce modéle, nous pouvons calculer facilement la similarité co-
sinus d'un document quelconque avec le profil d’un utilisateur si le document est
aussi représenté par un vecteur de termes.

Dans un cas particulier de ce modeéle, les poids des termes dans le vecteur n’est
plus un nombre réel mais une valeur booléenne. Cette valeur représente la pré-
sence ou non d’un terme dans le profil [Billsus & Pazzani 1999].

Modele sémantique a base d’ontologie

Dans ce modeéle, un profil est une hiérarchie de concepts pondérés. Chaque
neeud dans la hiérarchie est un concept. Le poids attaché avec un concept repré-
sente 1'intérét de 'utilisateur avec ce concept. Ce poids peut étre changé pour
mettre a jour l'intérét de 1'utilisateur.

De plus, chaque concept est souvent représenté par un vecteur de termes pon-
dérés. Le poids attaché avec un concept représente l'intérét de 1'utilisateur tandis
que ce vecteur représente le contenu de ce concept. Ce vecteur peut étre construit
a partir d'un ensemble de documents assignés a ce concept.

Il existe plusieurs répertoires Web tels que celles de ODP ou Yahoo qui peuvent
étre utilisés comme hiérarchie de concepts. Dans ce cas, un vecteur de termes pon-
dérés qui représente un concept peut étre construits a partir des documents (pages
Web) indexés sous ce concept [Sieg et al. 2007].Un exemple de profil utilisateur re-
présenté par le modele a base d’ontologie avec le processus de mise a jour est
illustré dans la Figure 2.2.

| ONTOLOGICAL USER PROFILE
Mk
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. & I..- ‘ "'«.__.‘
Artists || Styles |l-h1-rntt
1) | I'MI_ 1 et fqprrading

— | Activation | e

i . - F e
Bl | darz : e Bluers
(30) (10} 1 . [25])
¥ | = v N
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1

FIGURE 2.2 — Exemple du profil utilisateur représenté par le modele d’ontologie avec le
processus de mise a jour des poids des concepts [Sieg et al. 2007].
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L'utilisation du modéle ontologie pour représenter les profils utilisateurs peut
aider a mieux connaitre les intéréts des utilisateurs par rapport au modele vecto-
riel. Par exemple, si on représente un profil utilisateur par un vecteur de termes
pondérés et ce vecteur contient le terme « instrument », on ne sait pas exactement
si ce terme concerne des instruments musiques ou les autres types d’instruments.
Cependant, si on utilise le modele ontologie (comme illustré dans la Figure 2.2),
on peut facilement régler ces ambiguités [Thanh Trung 2008].

Le tableau 2.3 illustre cette procédure en présentant comment certaines in-

formations provenant du profil utilisateur ont été mappées a des constructions

d’ontologies.
I%St:;i{e I%? Profile Modeling in the Profile Ontology
Home Street Address
Zip Slots of the “Living Conditions™
City class N
State -
Country
Place of City
Birth g Slots of the “Person”™ class
tate
Country
Personal Homepage Slot of the “Person”™ class
Info
Gender Slot of the “Person”™ class
Age Not necessary, may be calculated by
the date of birth
Date of Birth Slot of the “Person”™ class
Zodiac Sign Not necessary, may be calculated by
the date of birth

Spoken Languages  Could be added as Instances of the
“Education” class

FIGURE 2.3 — Extrait de profil d’utilisateur en classes de profil d'utilisateur
Golemati et al. 2007]

Dans cette partie, nous allons présenter une bréve description de 1’ontologie du
profil utilisateur. Elle peut étre étendue via I'héritage et I’ajout de plus de classes,
ainsi que l'instanciation de concept en fonction des besoins d"une application spé-
cifique. Cette ontologie présente des informations essentiellement statiques et per-
manentes. Des caractéristiques plus dynamiques comme la position actuelle de
l"utilisateur lors du déplacement ne sont pas incluses actuellement. L'aspect tem-
porel de certaines classes d’ontologie a cependant été pris en compte. L'ontologie
permet l'existence de multiples instances de classes qui représentent des caracté-
ristiques susceptibles de changer avec le temps, comme les conditions de vie par

exemple.
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Class Name

Class Description

Person
Characteristic
Ability
Living Conditions
Contact
Preference
Interest
Activity
Education

Profession
Expertise

Thing

Basic User Information like name,
date of birth, e-mail
General user characteristics,
like eye color, height, weight, etc.
User abilities and disabilities,
both mental and physical
Information relevant to
the user’s place of residence and house type.
Other persons, with whom the person
is related, including relatives, friends, co-workers.
User preferences, for example "loves cats",
"likes blue color" or "dislikes classical music"
User hobby or work-related interests.

"o

For example, "interested in sports", “interested in cooking”
User activities, hobby or work related.
For example, "collects stamps" or "investigates the 4th Crusade"
User education issues, including for
example university diplomas and languages
The user’s profession
Includes all kinds of expertise,
like computer expertise
Living things or Non Living Things the user
may posses or otherwise be related to, like a car,

a house, a book or a pet

Le tableau présente une vue d’ensemble des classes de niveau supérieur

d’ontologie proposées et la figure de la hiérarchie des classes de 'ontologie telle

qu’elle est présentée dans Protégé.
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For Project: @ profie-onto-v3a

Class Hierarchy
THING
> SYSTEM-CLASS

Person (4)
Contact
k4 Expertise
Computer Expertise |
Preference (3
Activity
Ecucation (1
Living Conditions (1)
Profession
Characteristics
v Ability
Cognitive Abiliy (4
Physical Akility
4 Thing
Men Living Thing
Living Thing
Interest

FIGURE 2.4 — L'ontologie de profil utilisateur affichée dans Protégé [Golemati et al. 2007]

La classe "Person" est la classe centrale de 'ontologie, car elle contient toutes les
caractéristiques du profil utilisateur. Le reste des classes est utilisé pour décrire les
caractéristiques complexes de 'utilisateur. "Conditions de vie", "Contact", "Educa-
tion", "Expertise"”, "Activité" et "Profession" comprennent un ensemble de créneaux
décrivant les aspects respectifs de la vie de 'utilisateur ainsi qu'une période re-
présentant la durée de cet aspect. De cette fagon, les relations entre les différents
utilisateurs peuvent également étre modélisées. "Intérét", "Préférence"”, "Capacité",
"Caractéristique” et "Chose" contiennent seulement trois emplacements : "type",
"nom" et "score" (ou "valeur" dans le cas de "Chose"). "Thing" a deux sous-classes,
"Living Thing" et "Non Living Thing" comme modélisé dans I'ontologie WORLD-
NET [Sugiyama et al. 2004] [Joachims et al. 2005].
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Modéle multidimensionnel

Le travail de Amato et al. [Amato & Straccia 1999] est un des premiers travaux
vers la construction d'un modele multidimensionnel pour représenter des profils
utilisateurs. Cette représentation donne une description globale des utilisateurs
en prenant en compte plusieurs dimensions différentes. Dans leur article, les in-
formations concernant les utilisateurs peuvent étre classifiées dans cinq catégories
différentes, chaque catégorie est une dimension :

i) la catégorie des données personnelles contient des données d’identification per-
sonnelles de 1'utilisateur (nom, date de naissance, contact, etc.)

ii) la catégorie de recherche contient des préférences et des restrictions sur les do-
cuments que l'utilisateur est en train de rechercher

iii) la catégorie de livraison sont des spécifications concernant le mode de livraison
des informations trouvées (courriel, fax, Web, temps de livraison etc.)

iv) la catégorie de données des actions contient des enregistrements sur l'inter-
action de l'utilisateur avec le systéme de recherche et les données de navigation
(pages Web visités, documents lus, jugements de pertinence etc.)

v) la catégorie de données de sécurité est une collection des préférences de l'utili-
sateur concernant des conditions d’acces aux informations du profil utilisateur.
Un autre modéle multidimensionnel a été présenté dans les travaux de Tamine-
Lechani [Tamine-Lechani et al. 2006] pour représenter des profils utilisateurs. Dans
ce modele, le contenu d’un profil se compose de trois dimensions (ou catégories)
principales :

i) la catégorie des préférences de 'utilisateur

ii) la catégorie des données personnelles permettant d’identifier 1'utilisateur

iii) les informations sur l’environnement de recherche de 1'utilisateur (I’emplace-
ment géographique, la configuration logicielle et matérielle).

Les auteurs proposent aussi la possibilité d'intégrer ce profil dans la phase de re-
formulation de la requéte, dans la phase de réduction de l’espace de recherche
pour restreindre 1’espace de recherche aux documents qui correspondent le mieux
aux besoins de l'utilisateur, dans la phase d’appariement document-requéte, ou
dans la phase de présentation des résultats.

Représentation ensembliste

L’approche ensembliste consiste a représenter le profil de 1'utilisateur par des
paquets de termes pondérés. D’un point de vue R, on parle plutdt d’une représen-
tation vectorielle par analogie au modéle vectoriel de Salton [Salton & Yang 1973]
sur laquelle elle se base. Ces paquets de termes, traduisant les centres d’intéréts
de 'utilisateur, peuvent étre regroupés différemment selon 1’approche suivie pour
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considérer le profil de l'utilisateur.

On distingue dans la littérature trois grandes approches de représentation du
profil utilisateur basées sur ce modéle :

- Par une liste de mots clés, ot chaque mot correspond a un centre d’intérét
spécifique [Armstrong et al. 1995].

- Par un vecteur de termes pondérés pour chaque centre d’intérét[Chen & Sycara 1998].
- Par un ensemble de vecteurs de termes pondérés (ou non) indépendants, pour
prendre en compte des centres d’intérét multiples ot chaque vecteur correspond

a un domaine d’intérét [Pazzani et al. 1996].

La représentation ensembliste fut parmi les premiers modeles de profils utili-
sateur exploités en RI. La pondération des termes est généralement basée sur un
schéma de la forme T F x I DF communément utilisé en RI [Salton & Yang 1973].
Le poids associé a chaque terme permet de représenter son degré d’importance
dans le profil de l'utilisateur. La figure 2.5 donne un exemple de profil utilisateur
représenté par des mots clés pondérés.

Art
060 072 Q45 033
Portrait Seulpture Watercolor | Pamting
Sports
(3 0.27 079 033
Socoer Blat Touchdown Score
Music
0.15 QBT Q.31 D63
Rock Symphoay Seoge Opchestra

FIGURE 2.5 — Exemple du profil utilisateur représenté par des mots clés

Ce profil contient trois centres d’intéréts : Art, Sports et Music. Chaque centre
est représenté par un ensemble de termes pondérés.
Music =< (Rock; 0; 15); (Sym phony; o; 87); > est un extrait du l’'ensemble de
termes pondérés représentant le centre Music. Plusieurs systémes d’accés person-
nalisé a I'information utilisent ce type de représentation.
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Notamment, dans Anatagonomy [Sakagami & Kamba 1997], un systeme
personnalisé de consultation de nouvelles et de journaux en ligne, Fab
[Balabanovi¢ & Shoham 1997]un systeme de recommandation de page web, Leti-
zia , un systeme d’aide a la navigation, et Syskill et Webert [Pazzani et al. 1996] un
systéme de recommandation. Tous ces systemes proposent des profils utilisateur
représentés par une liste de mots clés.

Dans le méme cadre, on trouve PEA [Montebello et al. 1998], un systeme d’aide
personnalisée a la navigation qui établit des profils utilisateur basés sur la re-
présentation vectorielle, en utilisant des termes extraits des pages annotées par
l"utilisateur lors de sa navigation[Cabanac et al. 2007]. Cependant, a la différence
des autres systémes, plutot que de créer un profil unique pour l'utilisateur, dans
PEA, l'utilisateur est représenté par un ensemble de vecteurs de termes pondérés,
pour chaque annotation. Leur principe de base, est que l'utilisateur peut avoir
plusieurs centres d’intéréts lors de sa recherche. La combinaison des termes per-
met d’obtenir un profil couvrant I’ensemble de ses centres représentant ces centres
d’intérét dans un méme vecteur .

WebMate[Chen & Sycara 1998] établit également des profils d’utilisateur
contenant un vecteur de terme par centre d'intérét, tandis qu’Alipes
[Widyantoro et al. 1999] augmente cette approche en représentant chaque inté-
rét avec trois vecteurs de termes : un descripteur a long terme et deux descripteurs
a court terme : un négatif et un second positif (représentant les centres non inté-
ressants et intéressants de 1'utilisateur, respectivement).

La représentation par liste de mots clés et/ou par classe de vecteurs de termes
apporte 'avantage de la simplicité de mise en ceuvre. Néanmoins, méme si ces
systémes prennent en considération des centres d’intéréts multiples en utilisant
plusieurs vecteurs, cette représentation manque de structuration. Elle ne facilite
ni l'interprétation ni la prise en compte des différents niveaux de généralité carac-
térisant 1'utilisateur [Bottraud et al. 2004]. En effet, la plupart des utilisateurs ont
des intéréts divers et multiples, leur généralisation dans un vecteur simple n’est
pas clairement représentative de la réalité.

En outre, une représentation par des vecteurs multiples regroupant les documents
intéressants 1'utilisateur sur la base de leurs similitudes, est sensée étre repré-
sentative du méme centre d’intérét. Néanmoins, 1'efficacité des profils dans cette
approche dépend fortement du degré de généralisation pour représenter de tels
intéréts. Le probleme est lié a I'application d’une analyse statistique des mots-clés
indépendamment de toute information contextuelle.

En d’autres termes, les documents sont considérés comme indépendants sans
tenir compte de la situation contextuelle lors de la recherche de l'utilisateur. I
reste aussi a résoudre le probleme de 1'ordonnancement des préférences et des
centres d’intéréts de l'utilisateur. En effet, ces derniers sont tres variés et n’ont
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pas le méme degré d’importance pour chaque utilisateur. Dans le cas d’une
représentation en hiérarchie de classes ou de concepts, le rapport de Généralisa-
tion/spécification existant naturellement dans ce genre de structure , et permet

d’avoir une représentation plus réaliste du profil utilisateur.

Représentation conceptuelle

La représentation du profil met en évidence, dans cette approche, les relations
sémantiques entre les informations le contenant. Suivant une direction proposée
dans un contexte plus général par [Huhns & Stephens 1999], cette représentation
offre une alternative intéressante a l'approche précédente. En effet, les travaux
actuels tendent a représenter le profil sous forme d’une ontologie de concepts per-
sonnels en se basant sur les connaissances contenues dans les ontologies plutdt que
de construire les profils d’utilisateur seulement & partir des documents collectés
de son interaction ([Chaffee & Gauch 2000], [Nanas ef al. 2003]). La représenta-
tion est essentiellement basée sur l'utilisation d’ontologies ([Gauch et al. 2003],
[Baziz 2004], [Liu et al. 2004], [Hernandez et al. 2007]) ou des réseaux probabilistes
([Lin et al. 2005], [Wen et al. 2004]).

Dans ce type d’approche les liens entre les concepts sont explicitement induits
de l'ontologie et le profil résultant inclura des relations informationnelles plus
diverses et spécifiques. La représentation conceptuelle est semblable a la représen-
tation sémantique, dans le sens, ot elle représente les centres d’intéréts de 1"utili-
sateur par un réseau de nceuds conceptuels. Cependant, dans "approche concep-
tuelle, les noeuds correspondent a des domaines abstraits représentant les centres
d’intéréts de 1'utilisateur, contrairement a I'approche sémantique ot les centres
d’intéréts sont représentés par un mot spécifique ou ensemble de mots relatifs.

La représentation conceptuelle peut également étre assimilée a une approche en-
sembliste (vectorielle) du fait que les domaines sont souvent représentés comme
des vecteurs de termes pondérés. Néanmoins, les termes de ces vecteurs sont re-
groupés pour former un domaine spécifique et non de simples mots-clés.

De I'association des centres d’intéréts de 'utilisateur aux concepts des domaines
de l'ontologie, on obtient un profil représenté sous forme d'une hiérarchie de
concepts. Les documents qui intéressent 1'utilisateur sont ensuite classifiés dans
ces concepts et I'intérét de 1'utilisateur pour de tels concepts est enregistré.

Représentation sémantique

Afin de résoudre le probleme d’ambiguité des termes inhérents & la représen-

tation ensembliste, une premiere solution consiste 4 représenter le profil par un
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réseau de nceuds pondérés dans lequel chaque nceud représente un concept tra-
duisant un centre d’intérét utilisateur. Ce type de représentation offre le double
avantage de la structuration et de la représentation associative (relations entre les
termes) permettant de considérer I'ensemble des aspects représentatifs du profil.
Les centres d’intéréts sont souvent représentés par des relations de paires de
neeuds dans lesquelles chaque noeud contient un terme issu de données impli-
cites utilisées pour construire le profil. Les arcs reliant les noceuds sont créés sur la
base de coccurrences entre ces termes.

Cependant, la représentation séparée de chaque mot par des nceuds dans le ré-
seau sémantique n’est pas assez précise pour décliner les différentes significations
des centres d’intéréts de 1'utilisateur. Une alternative possible est d’exploiter les
sources externes telles que les ontologies pour établir les liens entre les nceuds.
Dans ce cadre, le systéme SitelF [Stefani & Strappavara 1998] propose d’utiliser
les concepts inhérents a WordNet pour regrouper des termes semblables dans des
concepts appelés des « ensembles de synonymes » ou des synsets. Le profil uti-
lisateur est alors représenté comme un réseau sémantique dans lequel les nceuds
sont les synsets et les arcs sont des cooccurrences des membres de synset avec le
document intéressant 1'utilisateur. Les nceuds et les poids des arcs représentent le
niveau d’intérét de l'utilisateur.

Une approche similaire a été étudiée par le systéme InfoWeb [Gentili et al. 2003].
Initialement, chaque réseau sémantique contient une collection de nceuds unitaires
dans laquelle chaque nceud représente un concept. Les nceuds du concept, ap-
pelés planeétes, contiennent un vecteur unique de termes pondérés. Lorsque des
nouvelles informations sur 'utilisateur sont collectées, le profil est enrichi en in-
tégrant les termes pondérés dans les concepts correspondants. Ces termes sont
stockés dans les noeuds auxiliaires (satellites) qui sont liés aux nceuds concepts
(planetes) associés. La figure 2.6 montre un exemple extrait d’'un modele d’utilisa-
teur basé sur cette représentation. Les cercles représentent les planetes (Painting,
Sculpture, Restauration, Environnement, Pollution), et les carrés aux bords arron-
dis représentent les nceuds auxiliaires satellites liés aux planetes (pour la Sculpture
par exemple, les satellites associés dans ce profil sont Museum, Sculptor, Painter,
et Chisel). Les planétes peuvent également étre reliées entre elles (cas de la rela-
tion entre Pollution et Environnement par exemple). Ces deux types de relations
(entre planeétes et entre planeétes et satellites) permettent d’obtenir des profils sé-
mantiques beaucoup plus structurés que de simples vecteurs de termes.
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FIGURE 2.6 — Exemple de profil sémantique de I'utilisateur

Cette représentation a été prolongée dans WIFS [Micarelli & Sciarrone 2004],
par une interface de filtrage d’information pour personnaliser les résultats du
moteur de recherche d’AltaVista. Dans ce systéme, le profil de 1'utilisateur est
représenté par trois composantes : un entéte, intégrant les données personnelles
de l'utilisateur, un ensemble de stéréotypes, et une liste de centres d’intéréts. Un
stéréotype comporte un ensemble de centres d’intéréts, représentés par une classe
d’information. Chaque classe contient trois champs : domaine (Domain), matiere
(Topic), poids (Weight), et deux autres informations supplémentaires : les liens
sémantiques (Semantic Links) et la justification des liens (Justification Links).

Le domaine identifie un centre d’intérét de l'utilisateur, la matiére contient le
terme spécifique employé par 1'utilisateur pour décrire son centre d’intérét, et
le poids indique le degré d’intérét de l'utilisateur pour ce centre d’intérét. La
figure 2.7 par exemple, les slots désignent les classes, le slot-1 représente le centre
d’intérét (matiere) «Learning» qui a un poids « g » dans le domaine «Artificial In-
telligence». L'information Semantic Links donne la liste des mots clés co-occurents
dans le document lié a la classe et ayant un degré de similarité avec le centre
d’intérét. Cette information permet d’avoir une représentation du profil suivant
des réseaux sémantiques (la planete ici est le centre d’intérét, et les satellites sont
les mots clés co-occurrents).

L'information Justification Links est un supplément d’information permettant de
connaitre comment a été acquis le centre d’'intérét (par interview par exemple
pour le domaine « Artificial Intelligence » de la figure 2.7.
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FIGURE 2.7 — Extrait de profil sémantique WIFS

Comme on peut le voir avec les représentations SitelF et WIFS, on peut imagi-
ner plusieurs types de relations entre centres d’intéréts dans un réseau sémantique

en fonction des besoins contextes. Pour étre plus générique et représenter de mul-

tiples relations entre centres d’intéréts, les ontologies (représentation conceptuelle)

sont une alternative plus efficace.

Représentation multidimensionnelle

Le profil est structuré selon un ensemble de dimensions, représentées selon
divers formalismes Les propositions de standards P3P pour la sécurisation des
profils ont défini des classes distinguant les attributs démographiques des utili-

sateurs (identité, données personnelles), les attributs professionnels (employeur,
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adresse, type) et les attributs de comportement (trace de navigation). Dans ce sens,
on retrouve dans un modele de représentation du profil structuré en dimensions
(ou catégories) prédéfinies : catégorie de données personnelles, catégorie de don-
nées de la source, catégorie de données de livraison, catégorie de données de

comportement et catégorie de données de sécurité.

Modéle générique de profils

La classification, I'organisation et la structuration des données de profils est

un élément clé si on veut avoir une vision globale de la personnalisation. Plusieurs
travaux ont abordé cet aspect. Par exemple, P3P, standard pour la sécurisation
des profils, permet de définir des classes distinguant entre les attributs démogra-
phiques (identité, données personnelles), les attributs professionnels (employeur,
adresse, type) et les attributs de comportement (trace de navigation).
Dans [Amato & Straccia 1999], les auteurs proposent un modele de profil pour
les utilisateurs d’une bibliotheque digitale composé de cinq catégories d’informa-
tions : Données Personnelles (identité), Données Collectées (contenu, structure et
provenance des documents), Données de Livraison (moment et moyen de livrai-
son), Données de Comportement (interactions de l'utilisateur avec le systeme),
Données de Sécurité (conditions d’acces aux informations du profil). Ces tenta-
tives de structuration sont louables mais insuffisantes pour couvrir le champ de
la personnalisation. Par ailleurs, elles se contentent de catégoriser les informations
de profil, mais sont difficilement extensibles.

La figure 2.8 donne un apercu de la structure générique d'un profil. Chaque di-
mension est constituée d'un ensemble d’attributs dont les valeurs peuvent étre
simples (valeur numérique ou symbolique) ou complexes (expression logique,
fonction d’utilité ou ordre de préférence par exemple) Certaines dimensions sont
organisées en sous-dimensions selon la nature de leurs attributs. Un attribut du
profil est défini par un nom, un type, une expression de préférence et une séman-
tique.

- Le type peut étre I'un des types couramment utilisés : entier, réel, chaine de ca-
racteres, intervalle, ensemble, etc.,

- L'expression de préférence peut étre de plusieurs natures : un vecteur de termes
pondérés, une expression logique (requéte), une fonction d’utilité, un ordre partiel
entre un ensemble de termes ou une composition de tous ces éléments. Un langage
de description des préférences est défini selon la nature des préférences.

- La sémantique permet de définir le concept représenté par l'attribut lorsque son
sens est lié au contexte d’utilisation. Par exemple, la notion de meilleure fraicheur
des données est définie comme étant la valeur minimale alors que la notion de
meilleure fiabilité des données est définie comme étant la valeur maximale.
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FIGURE 2.8 — Modeéle conceptuel d'un profil

Par ailleurs, les expressions de préférences d’un attribut peuvent utiliser des
opérateurs dont la définition est également dépendante de 1'utilisateur ou du
contexte. C’est le cas des opérateurs souvent utilisés comme "environ’, ‘autour de’,
"proche de’, ‘optimiste’, "pessimiste’, etc. La sémantique d"un attribut peut étre dé-
finie a ’aide d’une fonction, d’une ou plusieurs regles ou d’un graphe conceptuel
(une ontologie) [Bouzeghoub & Kostadinov 2005].

Nous distinguons principalement six dimensions dans la définition d'un profil.
Les données personnelles, le domaine d’intérét, les préférences de livraison, 1'his-
torique des requétes, la qualité et la sécurité (voir la Figure 2.9). .
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FIGURE 2.9 — Principales dimensions d’ un profil

2.4 CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons décrit touts les modéles et méthodes permettant
la modélisation du profile utilisateur. Dans le chapitre suivant, nous allons repré-
senter une revue de littérature des travaux dans le domaine de manipulation du

profil utilisateur.
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3.1

Chapitre 3. Modélisation du profil utilisateur : Etat de l'art

INTRODUCTION

La modélisation de l'utilisateur est un sous-domaine de l'interaction homme-
machine (IHM), qui définit les modéles cognitifs des utilisateurs humains, y com-
pris la modélisation de leurs compétences et de leurs connaissances déclaratives.
De nombreuses applications et systemes existent dans le domaine des systemes
de compréhension du langage naturel et de dialogue, dans les systemes éducatifs
assistés par ordinateur et les environnements d’apprentissage en ligne, et dans les
systémes de collaboration et de recommandation informatisés.

La notion de profil dutilisateur a été largement discutée dans le domaine de la
modélisation des utilisateurs. Depuis le début des années 1970, la recherche dans
ce domaine s’est principalement concentrée sur les approches de modélisation des
utilisateurs. L'objectif de ces approches est d’améliorer les interactions homme-
machine (IHM) par l'inférence et la prévision des buts, des préférences et des
contextes a partir de faits observés[Pohl 1997].

Le concept de profil d’utilisateur a été introduit pour 'acces a 1'information
d’abord dans le filtrage de I'information [Belkin & Croft 1992], pour décrire une
structure représentative de 1'utilisateur, en 1’occurrence ses intéréts. Ce concept a
ensuite été réutilisé dans des RI personnalisés pour former les composantes du
contexte directement dépendantes de l'utilisateur : intéréts, préférences, domaines
professionnels, expertise, etc.

Un profil utilisateur est une structure qui vous permet de modéliser et de sto-
cker des données caractérisant 'utilisateur. Ces données représentent les intéréts,
les préférences et les besoins d’information de 'utilisateur ou d"un groupe d’utili-
sateurs ([Tamine-Lechani et al. 2006], [Bouzeghoub & Kostadinov 2005]).

La notion de profil devrait étre distincte de la notion d’interrogation. Un profil
peut étre défini comme une équation de l'intérét et des préférences de l'utilisateur.
Un profil a un caractére plus invariant que les demandes, méme si I'objectif et les
préférences de l'utilisateur peuvent légitimement changer [Kobsa 2007].

La modélisation de I'utilisateur est 1'un des premiers problemes qui a intéressé
les informaticiens. A cette époque, le concept de modélisation de 1'utilisateur
a été intégré dans le systéme d’application et aucune séparation n’a été faite
entre les composants du modele utilisateur et les composants des autres taches
[Kobsa 1994]. Le gros probleme avec cette tendance des applications adaptées
a l'utilisateur est que le modele utilisateur est spécifique a 1’application et ne
peut pas étre réutilisé. La séparation entre le modele d’utilisateur et les appli-
cations adaptées a l'utilisateur a commencé au milieu des années 1980 (p. ex.
[Sleeman 1985]). Depuis lors, un nombre important de modeéles de profils a été
proposé.
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L'un des premiers systemes de modélisation des utilisateurs génériques et in-
dépendants des applications a été proposé par [Kobsa 1994]. Les auteurs ont pro-
posé BGP-MS, un systéme shell de modélisation utilisateur qui aide I’application a
s’adapter a l'utilisateur en prenant en compte : les connaissances, les croyances et
les objectifs. Afin de déduire le modéle utilisateur, BGP-MS utilise le dialogue de
I'application avec 1'utilisateur sous forme d’échange d’information pour détecter
le comportement de 'utilisateur.

[Fink & Kobsa 2002] appliquent les mécanismes BGP-MS (hypotheses, serveur
us, protocole de communication, etc) dans le cadre d"une application personnali-
sée de city tours. Presque a la méme époque, Armstrong et al. ont proposé Web
Watcher [Armstrong et al. 1995], un systéme basé sur des agents pour la modélisa-
tion utilisateur sur le Web. Le but du systéme est d’aider 1'utilisateur a rechercher
des informations sur le Web en identifiant les hyperliens qui sont les plus suscep-
tibles d’étre pertinents pour l'utilisateur. Pour ce faire, le systéme s’appuie sur les
résultats des recherches précédentes en analysant I'information recherchée et non
recherchée par une méthode d’apprentissage automatique.

Dans [Bollacker et al. 1999], les auteurs ont introduit un systeme de suivi qu’ils
integrent a CiteSeer, un systeme d’indexation autonome des citations (ACI) des
publications scientifiques sur le Web, qu’ils ont proposé précédemment dans
[Giles et al. 1998]. L’objectif du systéme le suivi et mise a jour des chercheurs scien-
tifiques avec des publications qui correspondent a leurs sujets de recherche . Pour
ce faire, le systéme de suivi construit le profil de 'utilisateur afin de suivre les
nouvelles publications intéressantes. Contrairement aux approches proposées pré-
cédemment, le profil utilisateur n’est pas basé uniquement sur des mots-clés. Les
auteurs ont introduit le concept de profil hétérogene. Il consiste a faire plusieurs
représentations des sujets d’intérét de l'utilisateur. En effet, le profil consiste en
un ensemble hétérogene de caractéristiques (mots clés représentatifs, documents
connexes, liens de citations, méta-données). Les auteurs affirment que 1'utilisa-
tion d'un profil hétérogene peut accommodée une grande variété d’utilisateurs
car chaque utilisateur a son propre ensemble de techniques de recherche de docu-
ments.

Les auteurs dans [Kim & Chan 2003] ont proposé une approche hiérarchique
pour extraire les sujets d’intérét des utilisateurs en analysant implicitement les
pages Web visitées précédemment. L'objectif est de fournir au systéme de re-
cherche un contexte robuste pour la personnalisation. Le modéle de profil proposé
consiste en un ensemble de catégories d’intéréts allant du général au spécifique.
Les classes générales représentent les intéréts a long terme et les classes spécifiques
représentent les intéréts a court terme. Le processus commence par l'extraction des
caractéristiques du document (page Web). Il consiste a représenter chaque docu-
ment par un ensemble de mots qui représentent le plus précisément son contenu.
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Ensuite, I’ensemble de tous les mots est divisé récursivement en une hiérarchie de
clusters en utilisant un algorithme de clustering top down appelé DHC.

[Middleton et al. 2004] ont proposé 1'une des premieres approches de profilage
ontologique des utilisateurs destinées a aider les chercheurs universitaires en re-
commandant des articles de recherche universitaire en ligne. Outre les travaux de
[Middleton et al. 2004], I'utilisation des ontologies pour modéliser le profil des uti-
lisateurs a fait 1’objet de nombreuses autres propositions. Le point commun de ces
propositions est qu’elles se concentrent sur la question de la sémantique.

[Sieg et al. 2007], proposent une approche pour produire une représentation sé-
mantique des intéréts des utilisateurs en analysant 1’historique de recherche et en
utilisant une ontologie prédéfinie. Les auteurs de [Magnini & Strapparava 2004]
ont proposé de modéliser les intéréts des utilisateurs comme un réseau séman-
tique.

Enfin, les auteurs de [Abelef al. 2011] ont discuté d’une approche pour
construire un profil d’utilisateur sémantique en exploitant les messages des uti-
lisateurs dans la plate-forme de microblogging Twitter. Le profil de l'utilisateur
est représenté par un graphe RDF qui relie les entités et les sujets qui l'intéressent,
en plus des tweets de 1'utilisateur et des articles de nouvelles connexes.

CREATION D’ONTOLOGIE POUR LA MODELISATION DU

PROFIL UTILISATEUR

Dans cette section, nous allons présenter une panoplie d’approche de création
et de réutilisation d’ontologie pour la modélisation du profil utilisateur.

Les chercheurs dans [Golemati et al. 2007] ont créé une ontologie pour le profil
de utilisateur en incorporant les concepts et propriétés utilisés pour modéliser le
profil de l'utilisateur, visant a créer un modéle utilisateur général et extensible. Ils
proposent d’utiliser cette ontologie comme modéle de référence, bien que le profil
utilisateur présenté ne tienne pas compte 'aspect temporel ou du changement de
contexte. Ce modele se concentre sur les caractéristiques statiques de 1'utilisateur,
et il ne prend pas en considération 1'aspect dynamique (temporel et changement
de contexte) du profil de 'utilisateur. La figure 3.1 présente les classes utilisées
dans leur approche.

L’approche de [Stan et al. 2008] propose un modele de profil d"utilisateur basé
sur 'ontologie qui permet aux utilisateurs d’avoir un réseau social conscient de
la situation. Il permet de controler ’accessibilité de catégories spécifiques de per-
sonnes dans une situation donnée. La figure 3.2 illustre un fragment de I’ontologie
proposée.
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Class Name Class Description

Person Basic User Information like name, date of birth,
e-mail

Characteristic General user characteristics, like eve color,
height, weight, etc.

Ability User abilities and disabilities, both mental and
physical

Living Information relevant to the user’s place of

Conditions residence and house type.

Contact Other persons, with whom the person is related,
including relatives, friends, co-workers.

Preference User preferences, for example “loves cats”, “likes
blue color” or “dislikes classical music™

Interest User hobby or work-related interests. For
example, “interested in sports”™, “interested in
cooking™

Activity User activities, hobby or work related. For
example, “collects stamps™ or “investigates the
4" Crusade”

Education User education issues, including for example
university diplomas and languages

Profession The user’s profession

FIGURE 3.1 — Classe d’ontologie du profil de I'utilisateur[Golemati et al. 2007]
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FIGURE 3.2 — Fragment de I'ontologie du profil de I'utilisateur conscient de la situation
(SAUPO)[Stan et al. 2008]

Le modele UPOS considere la conjonction des dimensions du contexte afin de
mieux identifier en temps réel la situation sociale des usagers. Pour catégoriser les
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contacts de 'utilisateur, ils considérent 1'utilisation de plusieurs réseaux sociaux
sur Internet.

Dans [Ananthapadmanaban & Srivatsa 2011], les auteurs proposent d’utiliser
une ontologie du profil utilisateur pour améliorer le processus de recherche du
forfait touristique parfait en analysant 1'intérét des utilisateurs a 1’aide d’ontologie
utilisateur pour le tourisme .

Le modele sémantique SMORE présenté dans[Villanueva et al. 2016] permet
la représentation des connaissances extraites des médias sociaux pour de futures
recommandations. Le modele ontologique proposé permet la gestion de l'infor-
mation extraite des médias sociaux et a établir les relations entre les concepts de
caractérisation des profils d’utilisateurs, des produits et des réseaux sociaux. En
comparant le modele SMORE avec les modeles sémantiques présentés dans la
littérature, les auteurs montrent que SMORE est un modele sémantique générique
qui permet de caractériser des contenus structurés pour différents produits et
caractéristiques sans changer les concepts du modele. En fait, SMORE peut mo-
déliser et gérer les connaissances de différents profils d’utilisateurs, produits et
médias sociaux caractérisé pour différents domaines. Cependant cette ontologie
ne décrit pas le contexte de 1'utilisateur.

Gulla et son équipe introduisent un moteur de recherche basé sur I’ontologie
capable de guider le client a rechercher un produit ou un service selon ses carac-
téristiques et selon les besoins [Gulla et al. 2017]. Trois aspects essentiels ont été
pris en compte : une ontologie utilisateur (UO), une ontologie produit (PO) et des
regles (ou propriétés) pour relier les ontologies utilisateur et produit.
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FIGURE 3.3 — Ontologie Produit-utilisateur[Gulla et al. 2017]

[Kultsova et al. 2017] ont congu SMORE, une ontologie pour adapter l'interface
de l'application mobile aux besoins des personnes handicapées. SMORE est un
modeéle sémantique pour représenter le contenu a 1’aide d’un modele ontologique
et de techniques sémantiques pour la caractérisation des relations entre profils
d’utilisateurs, produits et réseaux sociaux. Cependant, I’'ontologie proposée (figure
3.4) ne décrit pas un profil dynamique qui change avec le temps et ne tient pas
compte de la notion du contexte. De plus, le modele proposé ne supporte pas le

systeme de recommandation dynamique.
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Les auteurs de [Soui et al. 2017] présentent une ontologie d’adaptation (per-
sonnalisation) de linterface utilisateur et cela en utilisant les regles SWRL.
Cependant, 1'ontologie proposée ne prend en compte que la notion de capa-
cité d'une personne et néglige la déficience ou l'incapacité visuelle ou auditive
de ce dernier et cela ne permet pas de proposer une adaptation a ’appareil mobile.

Dans[Torres et al. 2017], les chercheurs présentent une classification des han-
dicaps présentés sous forme d’ontologies qui permettent 1’acces aux applications
mobiles selon les besoins particuliers d’'une personne. Cette ontologie peut étre
utilisée par un systeme de recommandation. Voir figure 3.5. Toutefois, cette on-
tologie ne tient pas en compte 'aspect dynamique du profil ou du contexte d'un

individu.
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FIGURE 3.5 — Ontologie pour la classification de I’handicap[Torres et al. 2017]

L’ontologie proposée dans [Romero-Marifio et al. 2017] est basée sur 1’ontologie
accessible AEGIS. Elle permet l'e-inclusion et la recommandation de candidature
pour les personnes handicapées. Cette ontologie permettra a la personne handi-
capée de fournir de 1’aide en fonction du profil de 'utilisateur. Cependant, cette
ontologie ne tient pas compte de l'aspect dynamique du profil de l'utilisateur et
n’utilise donc pas les regles d’inférence.

Dans [latrellis et al. 2019], les auteurs présentent la conceptualisation du champ
des parcours d’apprentissage dans l'enseignement supérieur. Ils proposent 1’on-
tologie EDUC8 (EDUCATE), qui modélise les flux de connaissances nécessaires
aux parcours d’apprentissage et se compose de quatre modules principaux : 1)
le modéle de I'apprenant 2) le modéle du parcours d’apprentissage 3) le modéle
commercial et 4) le modele d’assurance qualité. Enfin, 'ontologie EDUCS est ap-
pliquée a la définition d’un ensemble de régles pour 1'étude de cas du programme
informatique.
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Les auteurs dans [El Allioui & El Beqqali 2012] proposent un modéle de profil
générique qui inclut tous les aspects de la personnalisation. Le modele proposé
servira de base a la construction d"une ontologie appelée O'Profil capable de sto-
cker toutes ces informations, de personnaliser le contenu et d’instancier le profil
utilisateur.

[Pratiwi et al. 2018] proposent une approche personnalisée pour soutenir un
systéeme de e-coaching adapté aux caractéristiques de 'utilisateur. L'objectif est de
fournir une ontologie capable de collecter et d’analyser 1'information des utilisa-
teurs et de personnaliser les profils en utilisant les recommandations ou le matériel
de coaching les plus appropriés. L'ontologie utilisée dans cette étude a été déve-
loppée en utilisant OWL.

[Karim & Tjoa 2006] proposent une ontologie qui décrit formellement les in-
formations sur les déficiences de l'utilisateur et les caractéristiques des interfaces
disponibles. Ils proposent d’améliorer 1’accessibilité a un niveau générique en per-
mettant d’enrichir ’ontologie pour un éventail diversifié d’utilisateurs. Par consé-
quent, les utilisateurs ayant des besoins particuliers de tous types peuvent obtenir
des interfaces déja personnalisées.

[Kim ef al. 2019] ont développé une ontologie de l'activité physique (PACO)
pour soutenir la structuration et la standardisation des descriptions hétérogenes
des activités physiques. Un moyen de transmettre les connaissances aux appre-
nants de la maniere qu’ils préferent - un apprentissage centré sur I'apprenant est
proposé. Pour ce faire, il est nécessaire de comprendre I’environnement d’appren-

tissage de l'apprenant.

CREATION D’APPLICATION A BASE D’ONTOLOGIE MO-

DELISANT LE PROFIL UTILISATEUR

Dans [Elias et al. 2018], les auteurs présentent 1’ontologie accessible OCW pour
décrire les besoins en accessibilité des apprenants par rapport aux spécifications
AfA d'IMS. IIs ont développé un composant d’interface utilisateur qui permet de
créer des profils d’accessibilité représentant leurs besoins et préférences indivi-
duels en fonction de leur ontologie. Les profils sont utilisés pour sélectionner les
ressources éducatives et leurs alternatives en fonction des préférences définies par
l'apprenant.

[Okoye et al. 2014] proposent une approche d’apprentissage automatisée qui
peut détecter les tendances changeantes dans les comportements et les capacités
d’apprentissage par 1'utilisation de techniques d’exploration des processus. L'ap-
proche applique I"annotation sémantique des journaux d’activité dans le processus
d’apprentissage pour découvrir automatiquement des modéles par raisonnement
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sémantique. L'exploration des processus est utilisée pour découvrir, surveiller et
améliorer tous les comportements récurrents que 'on retrouve dans les processus
d’apprentissage. Un modéle de processus sémantique tel que celui décrit dans ce
document (User-Oriented Knowledge-Base System) aura un impact et une impor-
tance considérable dans ce domaine pour stimuler I’apprentissage en utilisant des
techniques d’exploration de processus pour découvrir des regles par raisonnement
sémantique et en adoptant des langages Web tels que OWL et SWRL.

[Srivastava & Haider 2017] proposent un modéle d’évaluation personnalisé
pour l'apprentissage de l'alphabet avec des objets d’apprentissage pour enfants
dyslexiques. L'inclinaison cognitive de I'apprenant dyslexique a été déterminée a
I’aide d"un modele d’évaluation. Ce travail explore le potentiel cognitif de I'appre-
nant dyslexique et a construit une plate-forme d’apprentissage en ligne personna-
lisée pour atténuer ses problemes alphabétiques. Ce systéme met 1’accent sur le
potentiel des enfants dyslexiques et aidera a surmonter le mythe selon lequel la
dyslexie est liée a un handicap.

Les auteurs de [Sarwar et al. 2018], présentent un systeme d’apprentissage en
ligne basé sur I'ontologie qui propose de catégoriser les apprenants en utilisant
des réseaux neuronaux en tenant compte des profils des apprenants. Le contenu
de l'apprentissage a été formellement annoté en ontologie pour recommander
un contenu personnalisé aux apprenants. La performance du cadre proposé est
mesurée en termes de catégorisation précise des apprenants. Les contenus d’ap-
prentissage modélisés sous forme d’ontologies sont recommandés aux apprenants
respectifs en fonction de leur niveau de difficulté.

[Elias et al. 2016] proposent 1'utilisation d’ontologies pour représenter les be-
soins d’accessibilité et les préférences dans les profils des apprenants afin de struc-
turer les connaissances et accéder a l'information pour des recommandations et
adaptations dans les systemes OpenCourseWare. Leur méthode utilise 1’ontologie
ACCESSIBLE contenant des connaissances sur les handicaps et les normes d’ac-
cessibilité du Web.

[Skillen et al. 2012] proposent une nouvelle approche pour fournir des services
de support personnalisés aux utilisateurs et spécifiques a un contexte dans un
environnement mobile. L'approche utilise la modélisation ontologique du profil
d’utilisateur avec ces caractéristiques pour créer un ensemble unique d’informa-
tions de profil. En outre, les profils des utilisateurs peuvent s’adapter a 1’évolution
du comportement des utilisateurs, ce qui permet aux services de répondre aux
besoins et préférences changeants des utilisateurs.

Les auteurs dans [Su et al. 2014] visent a développer un systéeme ontologique
basé sur les connaissances pour la production de plans d’exercices personnalisés.
Ces exercices sont basés sur le profil et 1’état de santé de 1'utilisateur, intégrant les
données internationales standard du Health Level Seven International (HL7) sur la
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condition physique et le dépistage sanitaire. Ils décrivent également la conception
et le développement d'un service Web basé sur 1’ontologie (UFIT) pour générer un
programme d’exercices personnalisé basé sur des données de santé personnelles
(tests de condition physique et de santé) et un profil (préférence).

[Fredrich et al. 2014] présentent une plateforme pour soutenir la communica-
tion, l'acquisition d’informations et l'apprentissage des personnes agées afin de
leur permettre de rester plus longtemps dans leur propre maison familiale. Les
services de cette plateforme sont contextuels et personnalisables. Dans ce travail,
le contexte est modélisé comme une ontologie, ot I'utilisateur est le concept central
de la plate-forme, afin d’obtenir une personnalisation des services et un meilleur
support du systeme.

L'objectif du travail [Gharebaghi et al. 2018] est de fournir une méthodolo-
gie pour intégrer les environnements sociaux et physiques dans le développe-
ment d'une ontologie de la mobilité des personnes handicapées. Les auteurs pro-
posent de créer des sous-classes de concepts basées sur une distinction Nature-
Développement plutét que de créer des sous-classes sociales et physiques dis-
tinctes. Sur la base de cette approche, une ontologie de la mobilité des personnes
handicapées prend en compte quatre éléments principaux : les facteurs sociaux et
physiques environnementaux, les facteurs humains, les modes de vie mobiles et
les objectifs de mobilité possibles. [Song et al. 2013] proposent une nouvelle fagon
de transmettre les connaissances aux apprenants de la maniere qu’ils préferent
un apprentissage centré sur I’apprenant. Les objets d’apprentissage sont organisés

avec une ontologie.
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3.4 SYNTHESE

Les tableaux 3.1 et 3.2, représentent un récapitulatif et une comparaison des
travaux étudiés dans ce chapitre. Nous avons choisi comme critéres : le profil de
l"utilisateur, le contexte d’handicap, I'habiliter, I'appareil, I’assistance, la relation
sociale, I'ontologie utilisée, le langage de raisonnement et I’ontologie/l’application
proposée.

Ces tableaux comparatifs permettent de mieux cerner les aspects favorables et
défavorables de ces travaux dans leur ensemble. la totalités des travaux présentent
un profil d’utilisateur, cependant plusieurs travaux ne prennent pas en considéra-
tion I’aspect du contexte telle que [Romero-Marifio et al. 2017, Kultsova et al. 2017,
Torres et al. 2017, Pratiwi et al. 2018].

Les  travaux[latrellis et al. 2019,  Gulla et al. 2017,  Villanueva ef al. 2016,
Golemati ef al. 2007] supportent la notion du contexte statique en supposant
que le contexte reste fixe sans changement. Cependant, les travaux[Stan et al. 2008,
Ananthapadmanaban & Srivatsa 2011, Soui et al. 2017] considerent que 1'utilisa-
teur peut changer de contexte.

Par ailleurs, nous avons remarqué que 1’ensemble des travaux sur les profils de
l'utilisateur ne cherchent pas a résoudre le probleme d’incapacités d"une personne
a d’interagir avec le systéme. Les travaux qui s’intéressent aux personnes ayant
des besoins spécifiques sont trés limités [Torres et al. 2017, Kultsova et al. 2017,
Romero-Marino et al. 2017, Pratiwi et al. 2018].

Nous avons aussi remarqué que certains travaux considerent dans leur ontolo-
gie la notion de capacité d’une personne sans prise en compte de son incapacité
[Soui et al. 2017], [Gulla et al. 2017].

Nous avons aussi remarqué que la majorité des travaux considerent 1'interac-
tion de l'utilisateur avec un dispositif (PC, tablette, mobile, etc.). Par contre, peu
de travaux prennent en compte l'assistance d"une personne afin de 'aider sur le
plan d’interaction avec le systéme d’adaptation. [Kultsova et al. 2017].

Considérant toutes ces remarques, 1’objectif de notre travail sera donc de pro-
poser une ontologie permettant de prendre en charge l'aspect dynamique du
contexte dans lequel se trouve l'utilisateur, ainsi que le dispositif qu’il utilise.
Aussi, notre ontologie doit considérer les utilisateurs qui ont un besoin spé-
cifique en analysant leur capacité et incapacité, afin de leur proposer une as-
sistance pour les aider dans leur interaction avec le dispositif qu’ils utilisent
[Kourtiche et al. 2020].
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CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons dressé une revue de littérature des différents tra-
vaux concernant la modélisation du profil de 1'utilisateur. Nous avons établi des
tableaux comparatifs permettant de les comparer par rapport a différents criteres.
Dans le chapitre qui suit nous allons présenter notre approche pour la création

d’un profil utilisateur a base d’ontologie pour les personnes ayant des besoins

spécifiques.
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Chapitre 4. OUPIP : Un profil utilisateur a base d’ontologie pour les personnes ayant
des besoins spécifiques

INTRODUCTION

Aujourd’hui, les nouvelles technologies proposent aux utilisateurs des mé-
thodes d’acces aux informations partagées dans des réseaux sociaux réels. Par
ailleurs, selon 'organisation mondiale de la santé (OMS), il y a un niveau crois-
sant d’'incapacité chez plus d'un milliard de personnes, ce qui représente environ
15 pour-cent de la population mondiale *.

L’OMS déclare que : * L handicape fait partie de la condition humaine. Presque tout
le monde sera temporairement ou définitivement handicapé a un moment donné de sa
vie, et ceux qui survivront jusqu’a un dge avancé auront de plus en plus de difficultés a
fonctionner”.

Une personne atteinte d’une certaine maladie peut rencontrer plusieurs diffi-
cultés dans ses interactions avec les dispositifs ou les applications. Les personnes
handicapées ont un acces limité aux applications utiles qui nécessitent des applica-
tions personnalisées correspondant au contexte réel de la situation en considérant
I'handicap de la personne [Said & Schleppenbach 2004].

En outre, une personne ayant des difficultés fonctionnelles ou sensorielles aura
des difficultés a s’adapter ou a d’accéder a des informations. Les applications four-
nies par le play-stores ou les jeux Google fournissent des informations incompletes
sur 1’adaptation de 'utilisateur handicapé. Il est donc nécessaire de tenir compte
du profil des utilisateurs, du contexte physique et de I'’handicap. Un grand nombre
de programmes d’adaptation sociale ne tiennent pas compte le contexte dyna-
mique de 'utilisateur.

Les situations contextuelle changent souvent, variant de la situation profes-
sionnelle a la situation privée et pour chaque situation, des mesures peuvent étre
prises en fonction des personnes avec leur propre réseau social. Par exemple, un
ami peut appeler lors d’une réunion de projet, ou une annonce commerciale peut arriver
pendant un diner de famille. Cette situation peut causer un inconfort majeur qui peut
devenir plus difficile a gérer a cause de la taille du réseau social.

Nous considérons le scénario suivant pour illustrer ce probleme : Ahmed est
manager, il prépare actuellement une présentation pour une importante conférence. Comme
il s’agit d’une situation professionnelle pour lui, il veut que seuls ses collegues de bureau et
quelques membres importants de sa famille puissent I'interrompre directement. Cependant,
Ahmed a une difficulté d’audition sensorielle, par conséquent, pour résoudre le probleme
d’interruption d’Ahmed, son téléphone mobile doit étre adapté a la situation actuelle (un
appel téléphonique avec un son aigu). Par-ailleurs, si des amis ou d’autres personnes
veulent communiquer avec Ahmed, alors son mobile doit soit rejeter les appels, soit vibrer

d nouveau.

1. https : / /www.who.int/publications/i/item /world — report — on — disability
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Enfin, si Ahmed change de situation (n’est plus occupé par le travail), des amis proches
peuvent le contacter. Pour cela, son mobile doit s’adapter en tenant compte son handicap
(difficulté sensorielle.

Pour de telles situations, certains projets abordent la modélisation sémantique
dans le domaine de 1’accessibilité et de 1’e-inclusion ([Romero-Marifio et al. 2017,
Said & Schleppenbach 2004, Soui et al. 2017, Tzovaras & C. 2018] ).

Dans ce chapitre, nous allons introduire un nouveau modéle ontologique qui
formalise les connaissances nécessaires pour décrire un utilisateur ayant des be-
soins spécifiques, compte tenu de son profil et de son contexte dynamique.

L’ontologie proposée peut étre utile aux développeurs de logiciels et aux
concepteurs d’outils pour créer des interfaces utilisateur utiles pour les personnes

ayant une déficience.

L’'oNnTOLOGIE OUPIP

L’objectif de notre travail est de définir OUPIP (Ontology-Based User Profile for
Impairment Person), une ontologie du profil utilisateur qui adapte les applications
et les dispositifs en fonction du profil de I'utilisateur, de son handicap et de son
contexte dynamique.

Dans cette section, nous présentons les étapes de la création de OUPID,
une ontologie compléte qui peut étre utilisée dans le domaine de l'adaptation
[Kourtiche et al. 2020].

L'ontologie OUPIP est agrégée a partir de trois autres ontologies. La pre-
miere est 'ontologie du profil utilisateur, la seconde est 1’ontologie des besoins
spécifiques et la derniere est 1’ontologie du contexte dynamique (voir la Figure 4.1).

L’ontologie OUPIP est un quadtruplet représenté par la formule suivante :

OUPIP ONTOLOGY=<Oy, Oq4, O, R> Ot :

Oy : représente I'ontologie de 'utilisateur.

Qg4 : représente 1’ontologie de ’handicap.

O, : représente I'ontologie du contexte dynamique.

R : représentent les régles d’enrichissement (régles SWRL).

L’ontologie de 1'utilisateur est construite afin de modéliser toutes les informa-
tions relatives a un utilisateur ayant des besoins spécifiques. Elle est basée sur
la représentation des caractéristiques de 1'usager et la représentation de I'’handi-
cap en utilisant 1’ontologie du projet européen AEGIS et les caractéristiques du
contexte entourant une personne (PROJET).
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Le contexte utilisateur est nécessaire pour adapter le profil d'un utilisateur a
une situation sociale actuelle.

Par exemple, "Ahmed a un probleme d’audition. Il est dans son lieu de travail qui
est trop bruyant. Ainsi, son téléphone s’adaptera et deviendra en mode vibreur avec une
sonnerie forte. Au moment oi il se rendra a une réunion, son mobile s’adaptera au nouveau
contexte en passant en mode vibreur et en éliminant 'option de sonnerie 4 bas niveau
puisque Ahmed est malentendant”.

Has

User Has

Ontology

Dynamics context
Ontology

Disability
Ontology

Impact on

Impact on

OUPIP Ontology

FIGURE 4.1 — Ontologie OUPIP.

LES ETAPES DE CREATION DE L’ONTOLOGIE OUPIP,

Des ontologies ont déja été introduites dans le contexte du profilage des uti-
lisateurs. Cependant, elles se limitent pour la plupart aux taxonomies d’intérét
des utilisateurs. Pour la plupart des applications, le profilage ne se limite pas aux
intéréts des utilisateurs, mais englobe également d’autres caractéristiques de 1'uti-
lisateur ayant des besoins particuliers. Notre but est d'intégrer ces caractéristiques
dans I'ontologie des profils.

Vu I'importance des ontologies, plusieurs approches méthodologiques ont été pro-
posées pour guider ce processus mais il n’existe pas de méthode standard. La
méthode de [Noy et al. 2001] est la plus intéressante car elle définit des principes
trés précis sur les choix de représentation des classes, instances, relations ainsi que
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leur structuration qui permettent de constituer le noyau d’une ontologie. C’est une
méthodologie itérative de construction d’ontologies qui comprend sept étapes.

Les principales étapes de développement de 1’ontologie OUPIP sont décrites
dans la Figure 4.2).

@ i o
—— —
P—N & -
User Profile Disability Dynamic Context
Ontology Ontology Ontology

{ ) b

Ontology Modeling

Step 1 IStep 2 | Step 3
. Consider reusing Enumerate
Determine the ..
. existing important terms
domain and scope )
ontologies in the ontology
Step 5 Step 4
Step 6 — Define the Define the classes
Create instances. properties of and the class
classes hierarchy
Ontology Completing & Validation
Y
Step 7.2
Step7.1 Test anl:.:_lmalies Step 7.3
Create SWRL — and Deduce more
Rules ] ) information
inconsistences
O
= . =
— o
S o
O

QUPIP ontology

FIGURE 4.2 — Principales étapes pour la création de I'ontologie OUPIP.

La premiere étape consiste a identifier les besoins et a délimiter le domaine de
connaissances a modéliser. La deuxiéme étape recommande la réutilisation d’éven-
tuelles ontologies existantes et pertinentes pour le domaine. La troisieme étape
permet d’énumérer les termes importants pour 'ontologie cible. Les quatrieme et
cinquiéme étapes consistent a définir respectivement les classes de I'ontologie et
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leur hiérarchie, et les attributs des classes (concepts) et les relations qu’elles entre-
tiennent. L’étape 6 est consacrée a la création des instances. Comme la méthode
de [Noy et al. 2001] ne prévoit pas une étape d’évaluation, nous avons prévu une
septiéme pour compléter et valider 1'ontologie.

Etape 1. Déterminer le domaine et la portée de I’ontologie

La portée de 1'ontologie doit couvrir les principaux concepts qui introduisent
un utilisateur avec un profil déterminé qui inclut des caractéristiques liées aux
détails personnels, a son handicap et a son contexte dynamique. Le contexte
implique I'environnement qui entoure une personne, le changement de contexte
d’une situation a une autre, les méthodes pour définir le contexte et les préférences

a appliquer a un dispositif.

Etape 2. Réutilisation d’ontologies existantes

L’ontologie développée réutilise certaines ontologies existantes. Nous avons
extrait une partie de 1’ontologie qui concerne les données personnelles des utili-
sateurs de 1’ontologie GUMO [Torres et al. 2017]. De plus, nous avons utilisé cer-
taines caractéristiques de 1’handicap extraits de 1’ontologie AEGIS . Pour enrichir
d’avantage notre ontologie, nous avons ajouté quelques informations de 1’ontolo-
gie de Johann Stan [Stan et al. 2008] pour compléter 1'information du domaine du
contexte de l'utilisateur.

Dans ce qui suit, nous allons présenter en détail les différentes ontologies modu-
laires que constitues OUPIP.

A. Ontologie du Profil de 1'utilisateur Les caractéristiques personnelles
dans le profil de l'utilisateur sont utiles pour catégoriser ou classer des individus
ou méme pour détecter des besoins particuliers nécessitant des applications adap-
tables. Par exemple, les caractéristiques personnelles comprennent le sexe, 1'age,
le QI, le langage parlé et le niveau de scolarité. Nous optons pour ces données
parce qu’elles sont liées a certaines informations offertes par les référentiels d’ap-
plications. Ils peuvent donc indiquer quel type d’application doit étre listé pour
ces utilisateurs ou le niveau de difficulté qu’ils peuvent offrir. L'ontologie du profil
de l'utilisateur est illustrée par la figure 4.3.
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FIGURE 4.3 — Ontologie du profil utilisateur.

B. Ontologie des incapacités et des maladies Les handicaps sont clas-

sés en quatre groupes principaux : cognitif, sensoriel, communication et handicap
physique. L’handicap sensoriel se divise en handicap visuel et auditif.
Nous proposons une nouvelle classification basée sur les propriétés de 'handicap
afin d’adapter les applications et les dispositifs aux personnes ayant une déficience
visuelle, auditive et sensorielle. La classification des handicaps et des maladies est
décrite par la figure 4.4.

I1 existe un groupe de maladies qui peuvent causer une déficience visuelle ou
la cécité : amblyopie, cataractes, carence en vitamine A, rétinopathie diabétique,
glaucome, dégénérescence maculaire, onchocercose et trachome. Selon le degré
de la maladie, on peut en déduire la limitation ou l'invalidité d'une personne
[WHO 2001]. Par exemple, le glaucome du quatrieme degré est considéré comme
une cécité. Par conséquent, les deux nouveaux termes (nom et degré de la maladie)
ont été ajoutés a la classification.

L’évaluation de I'handicap de l'utilisateur fondée sur 'information obtenue a
partir de I’évaluation de l'utilisateur pourrait aider a déduire d’autres caractéris-
tiques de I’handicap de l'utilisateur et a le situer dans la classification précédente
des handicaps. De plus, nous pouvons évaluer la déficience visuelle et la valeur

d’effectuer des tests médicaux.
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FIGURE 4.4 — Ontologie de l'incapacité et des maladies.

C. Ontologie du contexte dynamique Une définition assez complete du
contexte peut étre trouvée dans [Schilit et al. 1994] ot I’environnement de 1'utilisa-
teur est divisé en trois parties, I'environnement informatique (capacité du réseau,
dispositifs accessibles a l'utilisateur), ’environnement utilisateur (emplacement,
situation sociale) et enfin I'environnement physique (niveau sonore, température).
Il est important de qualifier plusieurs éléments d’information provenant de plu-
sieurs sources (contexte) au fil du temps comme le lieu, le temps et I'environne-
ment, comme indiqué dans [Weifsenberg et al. 2006], d"une maniere plus impor-
tante et invariable dans le temps, appelée situation de l'utilisateur (manger a do-
micile, conduire la voiture, travailler dans le bureau).

Le contexte d'une personne peut changer avec le temps. Une personne peut se
trouver dans un contexte de travail, mais dans une situation de réunion ou dans
une autre situation de manipulation informatique. De plus, le contexte d"un utili-
sateur ne peut changer que si la situation sociale qui l’entoure change.

Nous considérons que le réseau social d'un utilisateur est la liste des personnes
qui ont eu ou pourraient avoir une relation avec lui. Cette relation (amis, famille,
collegues de travail) peut étre directe ou indirecte, faible ou forte, professionnelle
ou privée, etc. Il est important de noter que ces relations peuvent changer avec
le temps. Une situation dynamique contient 1’état de 1'utilisateur dans un temps
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donné. Les dimensions du contexte peuvent changer mais la situation reste la
méme. Pour chaque situation, nous définissons un sous profil de situation - Subs -
et ses préférences. L'avantage de cette architecture est que les profils peuvent étre
facilement supprimés. Voir Figure 4.5.

Situation context

Default
context

Social
network

Preference

Physical
context

Is-a
Objet
context

FIGURE 4.5 — Ontologie du contexte dynamique

Situation
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Une situation est une relation ternaire entre une personne, un contexte et un
profil (sous-profil d'un profil situationnel). Cela donne un aspect dynamique au
profil des utilisateurs ayant des besoins spécifiques. Le contexte est un ensemble
de plusieurs dimensions contextuelles, classées en deux classes : contexte physique
et contexte utilisateur.

Etape 3. Enumérer les termes importants de ’ontologie.

Cette étape consiste a élaborer une liste exhaustive de tous les termes que nous
voulons déclarer pour expliciter toutes les facettes d'un profil, d'un contexte ou
d’un handicap. La démarche serait d'utiliser comme technique d’explication du
domaine a un spécialiste. Ainsi, les termes les plus importants ressortent inévita-
blement. La liste des termes doit étre établie sans se soucier du chevauchement
entre les concepts qu’ils représentent, des relations entre les termes ou des pro-
priétés qu’ils peuvent avoir.
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Par exemple, les termes importants liés au contexte comprendront le contexte phy-

sique, le contexte utilisateur, le contexte objet, le contexte tache, etc.

Etape 4. Définir les classes et la hiérarchie de classes

Les concepts, appelés aussi classes, sont les composantes centrales de 1’ontolo-
gie. Ils représentent un groupe d’individus différents qui partagent des caractéris-
tiques communes, qui peuvent étre plus ou moins spécifiques.

Dans le cadre de l'ontologie proposée, chaque classe peut avoir d’autres sous-
classes (classes enfants) formant une hiérarchie d’informations connexes sur un
individu unique. Cela signifie que si A est un sous-concept de B, alors tout indi-
vidu de type A sera également un individu de type B.

Le développement de la hiérarchie de classe et la définition des propriétés des
concepts (slots) sont étroitement liés. Il est difficile de faire 1'un d’eux d’abord et
de faire l’autre ensuite.

Généralement, nous créons quelques définitions des concepts dans la hiérarchie,
puis nous continuons en décrivant les propriétés de ces concepts et ainsi de suite.
La figure 4.6 donne un aperqu des classes définies.

ii.‘.- famity I
|
/
© range_ol-age
-
L

/A A

@ stuaton

FIGURE 4.6 — Apercu des classes.
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Les principales classes de notre ontologie sont présentées ci-dessous.
Personne : il représente I'information de base d’une personne.
Handicap : il contient des informations sur I'’handicap d’une personne.
Contexte de la situation : il représente le contexte d"une personne.
Cognitive : il s’agit d"une sous-catégorie d’incapacité. Elle représente la déficience
cognitive d"une personne.
Communication : il s’agit d'une sous-catégorie de I'handicap. Elle représente la
déficience de communication d"une personne.
Physique : il s’agit d'une sous-catégorie d’incapacité. Elle représente l'incapacité
physique d"une personne.
Sensorielle : il s’agit d'une sous-catégorie d’incapacité. Elle représente 1’handicap
sensoriel d"une personne.
Auditif : il s’agit d"une sous-classe de sensorielle. Elle représente 1'incapacité au-
ditive d"une personne.
Visuel : c’est une sous-classe de sensoriel. Elle représente la déficience visuelle
d’une personne.
Déficience de la classification visuelle : il s’agit d'une sous-classe de déficience
visuelle. Elle représente la classification de I'invalidité.
Maladie visuelle : il s’agit d'une sous-classe de déficience visuelle. Elle contient
des informations sur la maladie de la personne.
Contexte : il s’agit d’une sous-classe de contexte de situation. Elle contient des
informations sur le contexte physique de l'utilisateur.
Contexte physique : il s’agit d'une sous-classe de contexte. Elle représente 1’en-
vironnement entourant 1'utilisateur, la date et ’heure, les coordonnées GPS ou
lI'identification de I'emplacement exact de 1'utilisateur. Aussi sur I’environnement
actuel de l'utilisateur basé sur plusieurs technologies telles que les appareils, la
connexion via Wi-Fj, etc.
Contexte utilisateur : c’est une sous-classe de contexte. Elle représente l'activité
de l'utilisateur, définie avec 1'objet manipulé pour réaliser une tache. L'activité
est divisée en un contexte de tiche et un contexte d’objet, qui relie les deux en-
sembles du méme utilisateur aux tdches en manipulant un ou plusieurs objets
[Egyed-Zsigmond et al. 2003]. A ce stade, nous définissons un sous profil comme
un sous-ensemble du profil, qui contient un ensemble de préférences liées au ré-
seau social, telles que (téléphone, e-mail, SMS). Une préférence est toujours liée a
un service (service affecté), tel qu'un téléphone, une messagerie vocale ou autre,
et a une catégorie de réseau social comme les amis, la famille et une option sur la
fagon dont cette catégorie de personnes peut atteindre 'utilisateur par le service
spécifié.
Sous-ensemble par défaut : c’est la sous-classe de contexte. Elle représente le pro-
fil par défaut d"'une personne.
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Sous-profil de situation : il s’agit d’'une sous-classe du sous-ensemble par défaut.
Elle contient différents profils d'une personne dans différentes situations.
Préférence : c’est une sous-classe de contexte. Elle représente le profil applicable
dans une situation donnée.

Service : c’est une sous-classe de contexte. Elle représente le service utilisé dans la
préférence.

Catégorie de réseau social : il s’agit d'une sous-classe de contexte. Elle représente
la relation entre une personne et son réseau social.

Les classes peuvent également partager des relations entre elles. Elles décrivent
la fagon dont les individus d’une classe se rapportent aux individus d"une autre
classe. Nous avons utilisé une approche descendante pour organiser les classes en
une taxonomie hiérarchique en demandant si en étant une instance d’une classe,
I'objet sera nécessairement (c’est-a-dire, par définition) une instance d’une autre
classe pour générer la hiérarchie des classes.

Un processus de développement descendant commence par la définition des
concepts les plus généraux dans le domaine et la spécialisation ultérieure des
concepts. Voir Figure 4.7.

owl:Thing owl:Thing
= disabilitty + disabilitty
cognitive person
communication = personel_detail
physical age
= sensory education_level
auditory gender
visual IQ
= visual_classification_disability language
blindes range_of-age
moderate_vision situation__context
normale_vision = context
several_vision = physical_context
= visual_disease environement
visual_disease_degree location
visual_disease_name time
person =] user__context
personel_detail = activity
age object__context
education_level task_context
gender agenda
1Q defauli_subset
language situation_ profil_subset
range_of-age preference
= situation_context profi_l
+ context service
' default_subset situation
preference = social_network__category
profil family
service friend
situation office

+ social_network_category

FIGURE 4.7 — Extrait de la hiérarchie de classes.
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Etape 5. Définir les propriétés des classes

Une fois que nous avons défini les concepts et leurs hiérarchies, nous devons
décrire les propriétés qui représentent la structure interne des concepts. Les pro-
priétés sont les relations associées aux concepts proposés qui peuvent étre classées
en deux types : propriétés d’objet et propriétés de type de données.

Les propriétés d’objet indiquent les relations entre deux individus et les proprié-
tés de type de données relient les individus aux valeurs de données. La figure 4.8
donne un apercu des propriétés des objets définis.

Object property hierarchy: owl:topObjectProperty 2] (] == =] []
T: :4. ' M Asserted « |

S|
BN concern_service
I concern_SN_ category
B concerne_object
B concernPerson
mm has__audiotory_disability
mm has_blindes
B has__communication_disability
mm has_congitive__disability
mm has_context
mm has_disability
mm has_disease_degree
mm has_disease_name
B has_diseases
mm has_education
mm has_ entity
mm has_language
B has_moderate_vision
B has_normal_vision
mm has_ physical_disability
mm has_ preference
mm has_sensor_disability
B has_service
mm has_several_vision
mm has_ situation
mm has_situation__profil_sub_set
mm has_ visual_disability
== hasProfil

FIGURE 4.8 — Les propriétés de classes.

Les propriétés d’objet et les propriétés de type de données nécessaires ont été
créées afin d’établir les relations entre les objets et les données. Chaque propriété
d’objet ou de type de données doit avoir un domaine et une plage (voir Tableau

4.1 et 4.2).

Etape 6. Création des instances

L’avant derniere étape consiste a créer des instances individuelles de classes
dans la hiérarchie. Définir une instance individuelle d’une classe nécessite : (1)

77



Chapitre 4. OUPIP : Un profil utilisateur a base d’ontologie pour les personnes ayant
des besoins spécifiques

Object property Domain Range
HasProfil Person Profil
HasVisualDisability Person Visual
HasSituationProfilSubSet Person SituationProfilSubSet
HasSituation SituationProfilSubSet Situation
HasSeveral Vision Person SeveralVision
HasService SituationProfilSubSet Service
HasSensorDisability Person Sensory
HasPreference SituationProfilSubSet Preference
HasPhysicalDisability Person Physical
HasNormalVision Person NormalVision
HasModerateVision Person ModerateVision
HasLanguage Person Language
HasSituation Situation Person
hasEducation Person EducationLevel
HasDisease Person VisualDesease
HasDiseaseName Person VisualDiseaseName
HasDiseaseDegree Person VisualDiseaseDegree
HasDisability Person Disability
HasContext Situation Context
HasCongitiveDisability Person Cognitive
HasCommunicationDisability Person Communication
HasBlindes Person Blindes
HasAuditoryDisability Person Auditory
ConcernePerson SituationContext Person
ConcerneObject TaskContext ObjectContext
ConcerneSnCategory Preference SocialNetworkCategory
ConcerneService Preference Service
TABLE 4.1 — Domaine et rang de certaines propriétés d’objet définies.
DataTypeProperty Domain Range type
HasAge PersonelDetail Xsd :Integer
HasDeseaseDegree | VisualDeseaseDegree Xsd :String
HasGender PersonelDetail Xsd :String
HaslQ PersonelDetail Xsd :Integer
HasRangeAge PersonelDetail Xsd :String
LocationOfUser Location Xsd :String
HasTime Time Xsd :DateTime

TABLE 4.2 — Domaine et rang de certaines propriétés de données définies.
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choisir une classe, (2) créer une instance individuelle de cette classe, et (3) remplir
les valeurs de slot.

L’ontologie est peuplée par I'introduction de ce que la maladie peut causer comme
déficiences visuelles, physiques, cognitives et de communication. Certains élé-
ments ont été créés pour remplir I'ontologie avec des valeurs réelles et concretes
pour chaque classe obtenue a partir de 1'ontologie AEGIS?, ICF3 et ICD-104.

Il y a plusieurs causes de déficience visuelle : rétinopathie, manque de vitamine A,
amblyopie, cataracte, glaucome, dégénérescence maculaire, onchocercose, trachome.

En ce qui concerne les incapacités physiques, toutes les valeurs incluses sont :
membre absent, arthrite, paralysie cérébrale, dystrophie, sclérose en plaques, maladie de
Parkinson, quadriplégie, réduction de la fonction des membres, tic et syndrome de la Tou-
rette.

Tous les troubles cognitifs sont des troubles des capacités scolaires, la maladie d"Alz-
heimer, le syndrome d’Asperger, le trouble déficitaire de I'attention avec hyperactivité, I'au-
tisme, la démence, le syndrome de Down, I'apprentissage, le syndrome de Rhett et les
lésions cérébrales traumatiques.

En ce qui concerne la déficience auditive, nous avons ajouté : surdité, perte
auditive mixte et perte auditive neuronale sensorielle. Les troubles de la communication
sont : le trouble du langage expressif, le trouble d’apprentissage non verbal et les troubles
de la parole et du langage.

Enfin, toutes les déficiences visuelles qui incluent : la vision normale, modérée,
sévere et la cécité sont : vision floue, daltonisme, sensibilité extréme a la lumiere, perte de
vision centrale, perte de vision périphérique, daltonisme, astigmatisme, hypermétropie et
myopie.

Compléter et valider I’ontologie

A. Définir des régles SWRL pour enrichir I’ontologie (SWRL) " lan-
gage de regles du Web sémantique "est destiné a étre le langage de regles du Web
sémantique [Horrocks et al. 2004]. Toutes les regles sont exprimées en termes de
concepts OWL.

2. Le projet AEGIS vise a déterminer si les techniques d’accés de troisiéme génération
permettront une approche plus accessible, plus exploitable et profondément ancrée dans
les TIC courantes (applications de bureau, Internet riche et mobiles).

3. La Classification internationale du Fonctionnement, du handicap et de la santé (ou
CIF) a été proposée par I'OMS en 2001 et adoptée par 200 pays.

4. La Classification internationale des maladies est une classification médicale codifiée
classifiant les maladies et une trés vaste variété de signes, symptdmes, lésions trauma-
tiques, empoisonnements, circonstances sociales et causes externes de blessures ou de
maladjes. .
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L’aspect sémantique de 1’ontologie est défini par les regles du SWRL, qui a la
structure suivante :

a(x,y) and b(y, z) and c(x) and c(x)...—n(x,z) (4.1)

Ot : a, b, n : prédicats binaires (roles);
¢ : prédicat unaire (concept atomique);

X, y : variables, instances ou littérales (nombres, chaines, etc.).

Protégé [protégé 2019] a été choisi comme environnement ontologique appro-
prié pour mettre en ceuvre notre ontologie et ses regles associées. Nous avons
utilisé Hermit Reasoner, un raisonnement OWL basé sur Java open-source, qui
garantit un raisonnement OWL complet, pour générer des regles SWRL.

Les figures 4.9 et 4.10 représentent quelques regles SWRL que nous avons écrit
pour déduire des nouvelles informations sémantiques afin d’améliorer la qualité
sémantique de I'ontologie développée.

Les regles représentées dans les figures 4.11 et 4.12 montrent la déduction
de la tranche d’age et la déduction des préférences sociales selon la situation de
l'utilisateur.

SWEL Rule #1: Classifies users according to their ages in a group

Person{?p), haskge(?p, 7a), greaterThan(?a,60) -> Elderly(?p)
Person{?p), haskge(?p, 7a), greaterThan(?a,3), lessThan(%a,l10)
-> Infant(?p)

Person(?p), hasRge(?p, 7a), greaterThan(?a,?), lessThan(?a,18)
-> Teenagsr (?p)

Perscon(?p), hasRge(?p, 7a), greaterThan(?a,17),
lessThan(?a, &0) -> Adult(?p)

Person(?p), hasRge(?p, 7a), lessThan(?a,4) -> Baby(?p)

SWEL Rule #2: Indicates that different degree in user’s visual disease influence degree of
visual injury

Person(?p) ,hasVisualDiseaseDegres (?p, Visual Degrees 1) -
>NormalVision (?p)

Person(?p) ,hasVisualDiseaseDegree (?p, Visual Degres 2)-
>ModerateVisual (?p)

Person(?p) ,hasVisualDiseaseDegree (?p, Visual Degres 3)-
»servereVisual (?p)

Person(?p) ,hasVisualDiseaseDegree (?p, Visual Degres 4)-
»>Blindness (?p)

FIGURE 4.9 — Exemple de regles SWRL
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SWRL Rule #3: Deduce the age range of a persons

Uszer (?p), age({?p, %a), swrlb:greaterThani(?a, 18),
swrlb:lessThan({?a, €0) -> Adult(?p), hasRangesoflge (?p, adult)

SWRL Rule #4: Deduce the type the preferences of a user based on the social situation and
the defined sub-profile.

User(?p), hasPreferenceProfile(?p, ringtone), haskiddress(?p,
work) , situation{?p, meeting) - preferenceProfile (?p,

"wvibrator"""xzsd:string) .

FIGURE 4.10 — Exemple de régles SWRL

Property assertions: Userl Fuld ol = 0 e
Object property assertions
== hasEnvironmentalCondition adult

Object property assertions
W situation meeting
m hasSocialNetworksProfiles Instagram W situation meeting

® hasSocialNetworksProfiles Instagram
®= hasPreferenceProfile vibrator

m= hasPreferenceProfile vibrator

mm hasRangeofAge adult

m |[anguageKnownWell arab == hasRangeofAge adult

= hasMaritalStatus Married = languageKnownWell arab
mm hasAddress work == hasMaritalStatus Married

= hasPreferenceSocialNetworks families == hasAddress work

®= hasPreferenceSocialNetworks families

Data property assertions
M name “ahmed”~~xsd:string Data property assertions

mm preferenceSocialNetworksProfile mmname “ahmed”~~xsd:string

"families” ~~xsd:string mm preferenceProfile “vibrator”~~xsd:string
i gender "homme"~~xsd:string i preferenceSocialMetworksProfile
mage "33"~~xsd:int "families" ~~xsd:string

mu gender "homme"~~xsd:string
B age "33"~~xsd:int

Negative ohject property assertions

Negative cbject property assertions

FIGURE 4.11 — Exemple de déduction d’information selon les préférences des utilisateurs
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Description: User1 Property assertions: User1
Types Object property assertions
Location = hassocialNetworksProfiles Instagram
PersonalData == hasPreferenceProfile vibrator
User ™ languageKnownWell arab
UserProfile == movie adult
m hasAddress home
Same Individual A ®= hasMaritalStatus Married

= hasPreferenceSocialNetworks families
Different Individuals
Data property assertions
M instructionSet "SnapChat , Vine , Tumblr,

Instagrame, Twitter, Facebook, Google+ ,
Pinterest” ™ ~xsd:string

M name “ahmed”~~xsd:string
mm preferenceProfile “vibrator™~~xsd:string

mm preferenceSocialNetworksProfile
"families"~~xsd:string

i gender “homme™~"xsd:string

-aae "33"~xsd:int

escription: User1 Property assertions: User1l

Types Object property assertions i
Adult mm hasSocialNetworksProfiles Instagram
Adult or Child or Elderly mm hasPreferenceProfile vibrator
Location = hasRangeofAge adult
Name = languageKnownWell arab
PersonalData = movie adult
PersonalFavorites mm hasAddress home
PreferenceProfile m= hasMaritalStatus Married
Profile mm hasPreferenceSocialNetworks families
User

FIGURE 4.12 — Exemple de déduction d’information de tranche d’dge selon le profil de
'utilisateur

Anomalies et incohérences des tests avec le raisonneur L'étape de va-
lidation consiste a raisonner sur 1’ontologie développée pour trouver des erreurs
de modélisation et des liaisons terminologiques incohérentes. Pour valider le bon
fonctionnement de 1’ontologie créée, nous avons créé plusieurs utilisateurs avec
des caractéristiques différentes.

Nous avons utilisé le raisonneur Hermit pour tester les anomalies de 1’ontologie et
vérifier la cohérence des données d’entrée. Par exemple, changer le type d’age de

données d’'un entier a une chaine générera une erreur (voir Figure 4.13).
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Property assertions: User2 NE0E] Property assertions: User2 (1] = ] ]
ject property assertion: ject property assertion:
= hasPreferenceProfile vibrator = hasPreferenceProfile vibrator
= hasAddress home = hasAddress home
= hasPreferenceSocialNetworks families = hasPreferenceSocialNetworks families
ta property asser ertion
muname “sofiane”~~xsd:string muname “sofiane”~~xsd:string
mmage "12"~~xsd:int mmage "12"~~xsd:string
———
Explanation 1 Display laconic explanation
Explanation for
Explanation 2 Display laconic explanation
Explanation for 1 gender "homm
age Range: xsd:int NO
User2 age "12"~“"xsd:string NO

FIGURE 4.13 — Exemple d’erreur de saisie de données

CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre notre approche pour la création de 1’on-
tologie OUPIP qui formalise les connaissances nécessaires pour décrire un utilisa-
teur ayant des besoins spécifiques, compte tenu de son profil et de son contexte
dynamique. Dans le chapitre suivant, nous allons améliorer notre ontologie pour
la rendre utile aux développeurs de logiciels et aux concepteurs d’outils pour créer
des interfaces appropriées pour les utilisateurs ayant des besoins spéciaux.
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5.1

5.2

Chapitre 5. OUP-DCIP : Profil d’utilisateur basé sur 1’ontologie avec un support

contextuel dynamique pour les personnes handicapées

INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons définir un nouveau modele ontologique qui for-
malise les connaissances nécessaires pour décrire un utilisateur ayant des besoins
spécifiques, compte tenu de son contexte dynamique et de sa situation sociale.
Nous allons discuter en détail des principales étapes de création de la Meta-
ontologie OUP-DCIP ( Ontology Based User Profile with Dynamic Context Sup-
port for Impairment Person). L'ontologie OUP-DCIP est agrégée a partir de cinq
parties ontologiques : (1) l'ontologie du profil utilisateur, (2) 'ontologie du han-
dicap et des capacités, (3) l'ontologie du contexte dynamique, (4) 'ontologie du
dispositif, et (5) I'ontologie de 1’assistance (Fig. 5.1).

L’inférence sur 1'ontologie a partir de regles sémantiques permet d’obtenir ’assis-
tance appropriée pour les utilisateurs ayant des besoins spéciaux.

META-ONTOLOGIE OUP-DCIP

L’ontologie globale OUP-DCIP est un quintuplet représenté par la formule

suivante :

M =< Op,C,Inst,R, I >
Ou
1. Op = (Ousers Ouiss Ouevs Ocon, Ouss) représente la Méta-ontologie regroupant un
ensemble d’ontologies de domaine :
- Ouser, représente 'ontologie utilisateur ;
- Og;s, représente 1’ontologie des incapacités;
- Ogep, représente 1'ontologie de dispositif;
- Ocon, représente I'ontologie de contexte;
- Ogss, représente I'ontologie de 1'assistance;

2. C représente un ensemble fini de concepts de la méta-ontologie, C # O ;

3. Inst représente un ensemble fini d’instances de la méta-ontologie;

4. R représente un ensemble fini de relations (a un impact sur) entre les compo-
santes de la méta-ontologie ;

5. I représente un ensemble fini de régles d’interprétation.
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Ability
ontology

Disability
Ontology

Dynamics
context
Ontology

User

Intended for
Ontology

Impact on
Assistance
Ontology

Adaptation
Device ontology

FIGURE 5.1 — Meta ontology OUP-DCIP

1. L'ontologie utilisateur (O, ). Elle représente les caractéristiques de 'utilisa-
teur et les descriptions des intéréts et des préférences. Les activités de 1'utilisateur,
I'humeur et les préférences du profil ont également été définies.

Les caractéristiques personnelles sont par exemple le sexe, ’age et le groupe d’age
(adulte ou personne agée). Les caractéristiques de l'apprentissage comprennent
le QI (quotient intellectuel), la langue parlée et le niveau d’instruction (faible,
de base, moyen et élevé pour généraliser les différents systemes éducatifs dans
chaque pays).

Nous avons choisi ces données parce qu’elles sont liées a certaines informations
qu’offrent les référentiels d’applications. Ils peuvent donc indiquer quels types
d’applications doivent étre listés pour ces utilisateurs ou le niveau de difficulté.
Formellement, I'ontologie de 1'utilisateur (Fig. 5.2) est définie comme suit :

OllSL’V :< CMSEVI InStuser/ RMSET’/ IMSET’ >
Ot Cyser représente I'ensemble de concepts de 1’ontologie utilisateur,
Inst,sr représente I'ensemble d’instances de 1’ontologie utilisateur,

4. Ryser représente 1’ensemble des relations de 1’ontologie utilisateur,
Liser représente 'ensemble de regles d’interprétation.
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FIGURE 5.2 — Ontologie de I'utilisateur

L'ontologie des incapacités (Oy;s). Elle représente les relations entre 1’han-
dicap de l'utilisateur et I'adaptation de l'appareil et il s’agit d'une variété de
problémes physiques et cognitifs, qui sont causés par des maladies. Les handicaps
sont classés en quatre groupes principaux : handicap physique, handicap cognitif,
handicap de communication et handicap sensoriel.

Formellement, I’ontologie des incapacités (Fig. 5.3) est définie comme suit :

Ouis =<, Cuis, Instis, Rais, Lais >
Ou Cyjs représente I’ensemble de concepts de I'ontologie du handicap,
Inst ;s représente I'ensemble d’instances d’ontologie des incapacités,

I4is ensemble de regles d’interprétation.
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FIGURE 5.3 — Ontologie des incapacités

L'ontologie du contexte (O.,,). Formellement, I’ontologie du contexte est défi-
nie comme suit (Voir Figure 5.4) :

Ocon =< Ceon, Insteon, Reons Ieon >

Ou Ceon représente 'ensemble de concepts de I'ontologie du contexte,
Inst.o, représente I’ensemble d’instances d’ontologie du contexte,
Rcon représente I'ensemble des relations d’ontologie du contexte,
I4is représente 1’ensemble de regles d’interprétation.
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FIGURE 5.4 — Ontologie du contexte

L'ontologie de dispositif Og,,. Elle représente la relation entre le profil utili-
sateur et 'adaptation. Elle contient des informations sur les équipements utilisés

(téléphone, TV, ordinateur) pour proposer une adaptation correspondant au ma-
tériel.

Nous avons enrichi cette ontologie avec plusieurs informations (le systeme
d’exploitation, le périphérique IO, la ressource CPU, la ressource réseau, etc.).

Formellement, 'ontologie de dispositif est définie comme suit (Voir Figure
5:5)

Odev =<, Cdev/ InStdev/ Rdev/ Idev >

Ot Cyep représente 1’ensemble de concepts de 'ontologie du dispositif,

Instg,, représente I'ensemble d’instances d’ontologie du dispositif, Inst= O,
I, représente I'ensemble de regles d’interprétation.
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FIGURE 5.5 — Extrait de I'ontologie de dispositif
L'ontologie de 1’assistance Og;. Elle représente la relation entre 1'utilisateur et

I'incapacité par rapport a la capacité de 1'utilisateur (Figure 5.6).
Cette partie de I'ontologie est utilisée pour aider les personnes handicapées quand

elles interagissent avec un dispositif ou un logiciel (dispositif de pointage, un dis-

positif d’écoute, un logiciel de balayage, etc).
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FIGURE 5.6 — Extrait de I'ontologie de I'assistance.

TESTE DE L'ONTOLOGIE ET RAISONNEMENT

Réutiliser et partager les connaissances dans le développement de I'ontologie
nécessite la mise en oeuvre du raisonnement basé sur des regles. Le raisonnement
est implanté en utilisant la bibliothéque de régle de Jena.

Un exemple de cette régle est présenté dans 5.1.

User(?user),

hasDisability( ?user, ?disability),

hasCapability( ?user, ?capability),

needs( ?disability, ?assistance),

requires( ?assistance, ?capability) ->

propose-assistance( ?user, ?assistance)

Where ?user, ?disability , ?capability,

?assistance Jena variables;

hasDisability, hasCapability, needs, requires, propose-assistance
rdf :type ontology relations with ontology.

Cette regle signifie que si l'utilisateur est handicapé et a une certaine aptitude
et que cet utilisateur a besoin d’aide pour son adaptation, et que cette assistance
nécessite une certaine capacité, alors cette capacité est comparée avec les assis-
tances définies dans I'ontologie pour finalement offrir cette adaptation a 1'utilisa-
teur.
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Deux groupes de régles Jena ont été développés dans I'ontologie de 1'utilisateur
et I'ontologie de contexte. Le premier groupe de regles donne des informations
utiles a 'utilisateur sur son contexte.

Par exemple, adapter le mobile en fonction de la situation réelle. Si une per-
sonne est dans la maison et est dans une situation libre, alors le volume de la
sonnerie du mobile est adapté au maximum.

Un autre exemple, si une personne est au travail, alors s’il est en réunion, alors
son mobile est adapté en mode vibreur, sinon s’il est au bureau alors son mobile
est adapté en mode sonnerie.

La figure 5.7 montre les relations entre les classes et les propriétés des objets de
I'ontologie OUP-DCIP. Cette ontologie représente le modele des utilisateurs avec
des besoins spécifiques dans un contexte ou une situation sociale qui change avec
le temps.

Is part of

—

Functional limitation

—— Impairment

Includes Context

Has disability \ Has context

User

_— Disability

Suited for

Intended For

Assisted by |
/ Has capacity

User action \

—_—

— Assistance

Contributes To Capacity

N~ T

Related to

FIGURE 5.7 — Classes et propriétés des objets de I’ontologie OUP-DCIP

L'outil Protégé a été utilisé car il est extensible et personnalisable. Il permet
la modélisation des ontologies OWL et de réaliser des raisonnements pour en
déduire de nouvelles informations sémantiques. Nous avons utilis¢ SPARQL avec

JENA pour interroger 1’ontologie.
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Nous avons ajouté quelques regles avec SWRL (Semantic Web Rules Language)
[Horrocks et al. 2004] pour enrichir I'information que I'ontologie fournit parce que
certaines informations ne peuvent étre représentées autrement.

Nous avons ajouté quelques regles pour classer les utilisateurs selon leur age
dans un groupe. Enfin, nous avons ajouté des regles pour indiquer qu'un degré
différent d’une maladie visuelle influence sur le degré de la lésion visuelle.

Exemple de régles d’application
Toute personne ayant un probléme auditif dans un contexte d’usine, son mobile
doit s’adapter au mode vibreur. Par contre si le contexte change a domicile, son
appareil peut s’adapter en fonction du besoin défini par l'utilisateur (Voir Figure

5.8).

Rules

typeOfContact(?f, families), situation(?p, office), User(?p),
hasSocialNetworksProfiles(?p, ?f), typeProfile(?f, Social-media), hasAddress(?p,
work) - preferenceSocialNetworksProfile(?p, " -25% ringtone”~~xsd:string)

User(?p), haswife(?p, ?w) hasMaritalStatus(?p, Married)

User(?p), hasEnvironment(?p, computer) usesIODevice(?p, keyboard),
usesIODevice(?p, screen), usesIODevice(?p, printer)

User(?p), languageKnownWell(?p, arab) hasServiceProfile(?p, arab)
haschild(?x, ?y), User(?x) Parent(?x)

swrlb:greaterThan(?a, 18), User(?p), swrib:lessThan(?a, 24), age(?p, ?a)
social-media(?p, "SnapChat , Vine , Tumblr, Instagrame, Twitter"~~xsd:string)

User(?p), hasSocialNetworksProfiles(?p, ?f), typeProfile(?f, Social-media),
typeOfContact(?f, freinds), hasAddress(?p, work), situation(?p, meeting)
preferenceSocialNetworksProfile(?p, "silent”~~xsd:string)

swrlb:greaterThan(?a, 35), swrlb:lessThan(?a, 44), User(?p), age(?p, ?a)
social-media(?p, " Instagrame, Twitter, Facebook, Google+ , Pinterest”~~xsd:string)

User(?p), hasRangeofAge(?p, child) - tvShow(?p, child), movie(?p, cartoon)
User(?p), swrlb:greaterThan(?a, 25), swrlb:lessThan(?a, 34), age(?p, ?a)
social-media(?p, "SnapChat, Vine , Tumblr, Instagrame, Twitter, Facebook, Google+ ,
Pinterest” ~~xsd:string)

situation(?p, office), User(?p), hasPreferenceProfile(?p, ringtone), hasAddress(?p,
work) preferenceProfile(?p, "- 25% volume"~~xsd:string)

situation(?p, office), User(?p), hasSocialNetworksProfiles(?p, ?f), typeProfile(?f,
Social-media), typeOfContact(?f, freinds), hasAddress(?p, work)
preferenceSocialNetworksProfile(?p, "vibrator”~~xsd:string)

LI b (] [X]

m

FIGURE 5.8 — Exemple de régles SWRL

En utilisant les regles et le Reasoner Hermit 1.3.8.413 ', nous pouvons en dé-
duire plus d’informations pour enrichir 1’ontologie.

1. HermiT est le raisonnement des ontologies écrites a 'aide du langage d’ontologie
Web (OWL). A partir d’'un fichier OWL, 'HermiT peut déterminer si I’'ontologie est cohé-
rente ou non, identifier les relations de subsomption entre les classes, et bien plus encore.
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L'exemple de la figure 5.9 montre que l'utilisateur actuel est atteint de défi-
cience visuelle et a une bonne capacité auditive.

Description: usersg Property assertions: userag L1 (] [X]
Types Object property assertions
 User M hasDisability Blindness
m hasCapability Good_hearing

Same Individual As

Different Individuals

Negative object property assertions

Neaative data propertv assertions

To use the reasoner click Reasoner > Start ressoner (V] Show Inferences

FIGURE 5.9 — Exemple de profil d'utilisateur

Apres avoir lancé le raisonneur, nous avons obtenu la déduction présentée dans
la Figure 5.10.

Property assertions: user3s [ == =] 3]
Object property assertions

== hasDisability Blindness

= hasCapability Good__hearing

B propose-assistance Spoken_Web

M propose-assistance Nuance_TALKS
B propose-assistance Mobile_Speak
M propose-assistance Apple_VoiceOver

B propose-assistance Fire_Vox

Data property assertions

Negative object property assertions

Negative data property assertions

FIGURE 5.10 — Exemple d’inférence avec le Raisonneur Hermit 1.3.8.413

Le raisonneur nous assiste avec les applications en fonction du profil de 1"utili-
sateur : web oral, conversations en nuance, communication vocale mobile.

Un autre exemple d’utilisation du raisonneur dans 'ontologie est utilisation
du contexte environnemental qui entoure l'utilisateur (voir la Figure 5.11).

Les préférences d'un profil ne dépendent pas du sexe ou de la catégorie d’age
de la personne. Les préférences d'un profil, d'une sonnerie, d'un silencieux ou
d"un vibreur sont déduites de ce qui suit :
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- Si une personne a une préférence de mettre le mobile en mode sonnerie et
qu’elle se trouve dans la maison dans une situation libre, alors le volume doit étre
augmenté.

- Si une personne est dans son travail et a une préférence de mettre le mobile en
mode sonnerie et qu’elle est dans son bureau, alors le volume de la sonnerie sera
adapté a moins de 25.

- Si une personne est au le travail et a une préférence de mettre le mobile en mode

sonnerie et qu’elle se trouve en réunion, alors le mobile sera mis en mode vibreur.

Prcrgtomeanme RN L oot murbors tanma

- hasPreferesceProlile rmglone

Address - musc anglais

:::.' ¢ Ehasly - hasPhysicalAddress work
) ’ - hasServiceProfile anglals

PeronalDats

- hasRangeolApge adult
Personalf avorites

PrelerenceProfile

L ey " o Lad
-Lang we

- situation office

- w=tvshow anglais
Profileitem

== movie anglais
User - hasWorkAddress work
UserProlileNem
Yoar

- powyear JOIB
W birthYear 1994

" preferenceProflle “- 2%%W "~ “xsd-string

FIGURE 5.11 — Résultats de I'application des régles SWRL

TESTE D'ONTOLOGIE AVEC L’APPLICATION OU-DCIP
APP

Afin de tester la validité de notre ontologie, nous avons développé une appli-
cation java appelée OU-DCIP App.
L’application permet de :
- Accéder a l'ontologie en utilisant I’API Owl et jena;
- Collecter les données nécessaires avec les requétes sparql;
- Créer des instances d’utilisateurs en ajoutant des handicaps, des capacités ainsi
que des contextes;
- Offrir une assistance basée sur des regles SWRL prédéfinies.
Afin de montrer les performances de 'application OUP-DCIP, nous présentons

ci-dessous deux scénarios d’expérimentation a travers deux utilisateurs handica-

pés.
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Emma (38 ans) est suédoise et a grandi a Sollentuna, Stockholm. A la nais-
sance, elle a souffert de dommages neuro-logiques, ce qui I’a amenée a souffrir de
dysarthrie. Emma chuchote trés doucement et produit une intonation anormale
lorsqu’elle parle, ce qui rend difficile pour les autres de la comprendre. Elle a aussi
des problemes d’audition lorsque les gens ou le personnel de Soutient s’adressent
rapidement a elle.

Emma travaille en tant que photographe indépendante et est régulierement enga-
gée par le biais de son réseau étendu qu’elle a développé au fil des ans.

La plupart des taches qu’elle assume sont des mariages ou des communions.

Emma est aussi une aide active au centre communautaire local (figure 5.12).

B hasDisability Communication_Disability

mm hasCapability Use_sign_language

mm hasDisability Conductive_Hearing_Loss

mm hasCapability No_motor_problems

m hasCapability Typing

mm hasCapability Move_hand_well

mm hasDisability Expressive_Language_Disorder
mm hasDisability Dysarthria

FIGURE 5.12 — Handicaps et capacités d’Emma

Peter (43 ans) souffre de pertes de mémoire a court et a long terme, de faiblesse
musculaire et de spasmes des bras et des jambes causés par la sclérose en plaques.
Il a cessé de travailler a 1’dge de 34 ans en raison de son état de santé. Peter est
célibataire et vit dans une maison protégée a Bruges, en Belgique. Peter apprécie
relativement son séjour dans le logement protégé, qui est situé dans un environne-
ment verdoyant et relaxant. Il aime ses petits bavardages avec les autres habitants
et lorsqu’il n’est pas dans 1'une des zones sociales, il cherche généralement plus
d’informations sur l'un de ses nombreux intéréts. Il lit beaucoup sur son état de
santé et il se rend compte qu’avec le temps, sa santé mentale aura un effet dissuasif.
Voir figure 5.13
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Property assertions: User_01

Object property assertions 0

= hasDisability Dementia 0000

s hasCapability Voice_currently_fine 9@90
m= hasDisability Multiple_Sclerosis 0000

w= hasDisability 0000

Absent_Limb_Or_Reduced_Limb_Function

FIGURE 5.13 — Handicaps et capacités de Peter

Ces deux exemples d’utilisateurs ont été créés grace a l'interface de 1’applica-
tion que nous avons développée. L'interface permet de créer un utilisateur en lui
ajoutant les informations de base tels que le nom, I'age, la civilité, les capacités,
les handicaps et le contexte. Ces informations sont sélectionnées et ajoutées dans
I'ontologie a travers des requéte SPARQL (voir Figure 5.14).

FIGURE 5.14 — Interface de I'application OUP-DCIP app

L’application se base sur un ensemble de régles SWRL représentées par des
triplets RDF et enregistrées dans un fichier txt. Ces regles sont utilisées pour faire
les déductions afin de fournir aux utilisateurs une aide appropriée en ce qui a trait
a leur incapacité et a leur capacité.

La figure 5.15 montre la liste des recommandations pour 1’assistance aux diffé-
rents utilisateurs de ’'ontologie.
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u | c | d | a
acc:User_17 | onto:Has_usable_speech acc:Parkinson_Disease <http:/ /. Accessi oTogy. com tAssistancesIBN_Enbedded_Viavoi|=|
acc:User_17 | onto:Has_usable_speech acc:Parkinson_Disease <http://uwmw. Accessi ology. com tassistances)-Say>

acc:lser 16 | onto:Use_of_High_quality_TTS_for_VOCA acc:Rett_Syndrome <http://w. Accessi ology. com fAs1 st ances BN Enbedded Vi aVoi
accillser 16 | onto:Use_of_High_quality_TT5_for_VOCA acciRett_Syndrome <http;: /. Accessi ology. com tAssistance#]-Say>

acc:User_23 | onto:Visual_Perceptual difficulties acc:Loss_OF_Peripheral Vi onto:Increasing_colour_contrast

<http:/ /. Accessib] eOntolagy. com/Screentlagnfi ers#Nuance_Z0ON:

accilser_23 | onto:Visual_Perceptual_difficulties acc:Loss_OF_Peripheral <http://uw. Accessib] edntology. com/Screentlagnifiers#tobile_Nagnifiers
accilser_23 | onto:Visual Perceptual_difficulties acc:Loss_Of Peripher n <http://wwm. Accessib]eOntology. com/Screentlagni Fiers#See]t_Hagnifiers
accillser_23 | onto:Visual Perceptual_difficulties accilozs OF Peripheral <http: //ww. Accessib]entalogy. con/Screentagni F1ers#App] e Zooms
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FIGURE 5.15 — Liste de recommandations pour I'assistance aux dzﬁ‘erents utzlzsateurs d’on-
tologies

L’application recommande & Emma l’assistance suivante : Clavier ajustable,
PACE ajustable, Clavier, Clavier, Kinesis Maxim, Toucher parfait 101 Clavier,
Microsoft Natural keyboard.

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#PerfecTouch_101_Keyboard>
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativekeyboardsOrSwitches. owl#Microsoft_Natural_keyboard>
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativekeyboardsOrSwitches. owl#PACE_Adjustable_Keyboard>
http://wew. Accessibledntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Kinesis_Maxims

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Goldtouch_Adjustabl E—Kwdb
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#PerfecTou

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativekeyboardsOrSwitches. owl#Mi u"osuth_N!tura‘lJewbour&-
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#PACE_Adjustable_Keyboard>
nto:Strokelt

nto:StrokesPlus

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Kinesis_Maxim=

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Goldtouch_Adjustabl q_l(qoboar'lb
http://wew. Accessibledntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#PerfecTou

http://wew. Accessibledntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Mi a‘osufFl:_Hutura'lJeqrbourdb
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#PACE_Adjustable_Keyboards '
http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Kinesis_Maxim>

http://wew. AccessibleOntology. com/AlternativeKeyboardsOrSwitches. owl#Goldtouch_Adjustable_Keyboard>
nto:Concept_Coding_Framework-CCF I

FIGURE 5.16 — Assistance d’'EMMA

Dans le cas de Peter, I'application recommandera 1’aide suivante : J-Say, IBM
Embedded ViaVoice.

La fenétre handicap/capacité 5.17 nous permet également d’ajouter des ins-
tances de capacités et d'incapacités lors de la mise a jour d’autres instances aux
projets.
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Chapitre 5. OUP-DCIP : Profil d’utilisateur basé sur 1’ontologie avec un support
contextuel dynamique pour les personnes handicapées

Using_Communication_Devic... =
Memory_Functions_Other_Sp...

ot mpaiment. |
- Add New

FIGURE 5.17 — Ontologie capacité / incapacité

CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre une nouvelle ontologie OUP-DCIP qui se
compose de cinq parties principales nécessaires pour décrire un utilisateur ayant
des besoins spécifiques, compte tenu de son contexte dynamique et de sa situation
sociale. Nous avons discuté en détail les principales étapes de la création de la
Meta ontologie OUP-DCIP.

Nous avons développé une application OUP-DCIP app qui se base sur un en-
semble de régles SWRL représentées par des triplets RDF qui sont utilisées pour
faire les déductions afin de fournir aux utilisateurs une aide appropriée en fonction
de leur contexte, incapacité et dispositif utilisé.

Afin de valider notre modele ontologique qui formalise les connaissances né-
cessaires pour décrire un utilisateur ayant des besoins spécifiques, nous avons
présenté deux scénarios d’expérimentation a travers deux utilisateurs handicapés.
Nous avons présenté les assistances recommandées par notre application deux
utilisateurs en fonction de leur profil, handicapes et contexte dynamique.
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CONCLUSION GENERALE ET
PRESPECTIVES

Bien que les personnes handicapées se heurtent a divers obstacles lorsqu’il
s’agit de fournir des données informatiques, d’entrer des données et de lire des
documents. Du matériel et des logiciels adaptatifs ont été mis au point pour offrir
des solutions de rechange fonctionnelles aux opérations standard.

L'une des principales caractéristiques de l'acces et de 1'utilisation des applica-
tions mobiles est la création de profils d’utilisateurs qui représentent fidelement
les caractéristiques et les handicaps de 'utilisateur. Le présent document porte sur
la conception et la mise en ceuvre d’une ontologie de 1’accessibilité pour établir
le profil des modeles d’utilisateur en tenant compte de son handicap et de son
contexte.

Afin de résoudre le probleme de linteraction des utilisateurs handicapés avec
les applications logicielles, nous développons une ontologie qui implique le do-
maine de 'accessibilité.

Ce travail propose une approche pour modéliser le contexte de l'utilisateur
comme une ontologie qui incorpore les concepts et les propriétés utilisés pour
modéliser le profil de 1'utilisateur, le contexte et le handicap.

Pour créer un modele utilisateur général, complet et extensible, nous réutili-
sons et étendons les ontologies existantes liées au domaine de la dynamique
utilisateur et du contexte temporel. L'ontologie est mise en ceuvre a 'aide d’une

application protégée avec Hermit Reasoner.

Dans le cadre de nos travaux futurs, nous terminerons l’élaboration d'un sys-
teme d’adaptation et de recommandation pour les personnes handicapées. Nous
prévoyons d’améliorer 1’ontologie OUP-DCIP en incluant d’autres aspects d’acces-
sibilité qui sont nécessaires pour représenter pleinement les profils des utilisateurs

handicapés.

101



Conclusion générale et prespectives

De plus, les prochaines étapes consisteront a élargir 1’ontologie proposée en incor-
porant une ontologie de dispositif utilisée pour aider les personnes handicapées
lorsqu’elles interagissent avec un logiciel a 1'aide d’expériences multisensorielles
(p. ex. dispositif de pointage, dispositif d’écoute, logiciel de balayage, suivi des
yeux, etc).
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Résumé

Le but de la recherche sémantique sur le Web est de rendre I'inondation d’infor-
mation sur le World Wide Web accessible . De cette maniére, la recherche est plus
précise et la représentation est lisible par machine grace au data mining.
Les nouvelles tendances applicatives doivent prendre en compte le profil de 1'uti-
lisateur afin de mieux s’adapter a ces besoins. Ils doivent étre capables de se mo-
duler en fonction de leur contexte dynamique.
Les personnes ayant des besoins spécifiques ont des difficultés & accéder aux ap-
plications mobiles et a les utiliser si elles ne sont pas adaptées ou congues pour
elles. Par conséquent, les nouvelles applications doivent s’adapter non seulement
aux personnes normales, mais aussi aux personnes ayant un handicap qui leur
permettra un controle total de 1’application.

Ce controle est effectué en tenant compte de la situation actuelle de l'utilisateur
qui peut changer et qui doit étre identifiée en temps réel.

L’objectif principal de cette recherche est de présenter une nouvelle classifica-
tion des handicaps, du profil et du contexte dynamique des usagers qui prend en
compte 'aspect temporel et social . En outre, il vise a faciliter 1’acces et 1'inclusion

des personnes handicapées.
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Abstract

The purpose of semantic information search on the Web is to make the infor-
mation flooding on the World Wide Web accessible for more accurate search and
machine-readable representa-tion based on data mining.

New application tendencies must take into account the user’s profile in order
to better adapt to these needs. They must be able to modulate themselves accord-
ing to their dynamic context.

People with special needs have difficulty accessing and using mobile applica-
tions if they are not adapted or designed for them. Therefore, new applications
need to adapt not only to the normal people but also to people with a disability
that allows them full control of the application.

This control is carried out by taking into account the user’s current situation
because this situation can change and must be identified in real time.

The main objective of this research is to present a new classification of users’
disabilities, profile and dynamic context that considers the aspect of time and
social situation. In addition, it aims to facilitate access and inclusion for people
with disabilities.
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