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L Résumé

La mesure de la similarité sémantique entre les termes est une étape cruciale de
la recherche et de l'intégration d'informations, car elle nécessite la mise en
correspondance du contenu sémantique. Bien que plusieurs modeles aient été
proposés pour mesurer la similarité sémantique, ces modeles ne sont pas en mesure
de quantifier efficacement le poids des termes pertinents qui affectent le processus
de jugement de la similarité sémantique. Dans cette étude, nous présentons une
nouvelle méthode pour mesurer la similarité sémantique inter ontologies, qui consiste
a hybrider les approches basées sur la structure des ontologies telles que Wu &
Palmer, Rada, Li et Zargayouna avec le poids de la similarité calculé a 1'aide du
dictionnaire sémantique WordNet. Le processus que nous allons proposer, passe par
quatre phases (i) Le prétraitement : cette phase consiste a obtenir les termes
pertinents des deux ontologies sélectionnées dans la langue choisie, pour mesurer
leur similarité sémantique en utilisant le lemmatiseur TreeTagger. (ii) Calcul de la
mesure de similarité de Wu &Palmer, Li, Rada et Zargayouna. (iii) Calcul des
mesures proposées de similarités sémantiques hybride de WWP, WLI, WRA et
WZY. (iv) Dans cette derniére phase on procéde premiérement a ’expérimentation
de notre approche en comparant les résultats obtenus de la phase (ii) et (iii), en
lappliquant sur trois langues (Anglais - Arabe et Francais) et deuxiémement a
I'évaluation de notre approche en utilisant les deux méthodes la cohésion et la
densité. Notre algorithme est appliqué sur plusieurs cas de tests de la compagnie

OAEI'2015 et a donné des résultats encourageants.

Mots-clés : Ontologie, Fusion d'ontologies, Similarité sémantique, TreeTagger,
WordNet.



____ Abstract

Measuring semantic similarity between terms is a crucial step in information
retrieval and integration, as it requires the mapping of semantic content. Although
several models have been proposed to measure semantic similarity, these models are
not able to effectively quantify the weight of relevant items that affect the semantic
similarity judgment process. In this study, we present a new method for measuring
semantic similarity between cross-ontologies that consists of hybridizing ontology
structure-based approaches such as Wu &Palmer, Rada, Li, and Zargayouna with the
weight similarity computed using the WordNet semantic dictionary. The process that
we will propose includes four phases (i) Preprocessing: this phase consists in obtaining
the relevant terms of the two ontologies selected in the chosen language, to measure
their semantic similarity using the TreeTagger lemmatizer. (ii) Computing the
similarity measure of Wu &Palmer, Li, Rada and zargayouna. (iii) Computing the
proposed hybrid semantic similarity measures of WWP, WLI, WRA and WZY. (iv)
in this last phase, we proceed first to the experimentation of our approach by
comparing the results obtained in phase (ii) and (iii), by applying it in three languages
(English - Arabic and French) and secondly to the evaluation of our approach by
using the two methods cohesion and density. Our algorithm applies to various test
cases of the Ontology Alignment Evaluation Initiative campaign, (OAEI’2015) and

shows encouraging results.

Keywords: Ontology, Ontology merging, Semantic similarity, TreeTagger,
WordNet.
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Chapitre 01 : Introduction Générale

1.1. Contexte :

La collaboration et la compétitivité entre les entreprises nécessitent d'importants
échanges de données, qui sont nécessaires a 1'interopérabilité. A 1'aide d'ontologies, les
entreprises décrivent la signification de leurs données. Le défi qui rend 1'interopérabilité
difficile est le manque de cohérence entre les ontologies. Ces dernieres années, différents
outils et méthodes ont été proposés pour la réconciliation des différentes ontologies.
L'évaluation du degré de similarité entre leurs concepts est le point central de la plupart
des méthodes existantes. En effet, les mesures de similarité sémantique jouent un role
important, en particulier dans le processus de désambiguisation des termes. L’objectif
des mesures de similarité est d’estimer la ressemblance entre les concepts (auxquels les
termes des requétes et les documents sont rattachés). Un concept se réféere a un sens
particulier d’un terme donné. Dans ce contexte, plusieurs approches pour I’évaluation
de la similarité sémantique entre concepts appartenant a une ontologie ou différentes
ontologies ont été proposées dans la littérature. Ces approches se basent sur différents
aspects, par exemple la structure hiérarchique (arborescente) de 'ontologie, le contenu
informatif des différents concepts intégrant des mesures statistiques, ou sur les
propriétés des concepts comparés. Bien que plusieurs modeéles aient été proposés pour
mesurer la similarité sémantique, ces modeles ne sont pas en mesure de quantifier
efficacement le poids des éléments pertinents qui affectent le processus de jugement de

la similarité sémantique.
1.2. Problématique :

La plupart des mesures de similarité sémantique existante qui utilisent la structure de
I'ontologie comme source principale ne peuvent pas mesurer la similarité sémantique
entre les termes et les concepts utilisent plusieurs ontologies. Le principe de calcul de
similarité avec ces approches est basé sur I'idée suivante : plus le chemin entre deux

nceuds est court plus ils sont plus semblables. L’autre notion qui caractérise ces
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approches est que les arcs d’une taxonomie représentent des distances uniformes, par
conséquent, ces approches présentent l'inconvénient que tous les liens sémantiques
possedent le méme poids ce qui impose des difficultés au niveau de la définition et du
controle des distances des liens sémantiques. Le deuxiéme probléeme est que peu
d'attention a été accordée a 1'étude des impacts des mesures traditionnelles de similarité
sémantique sur la langue arabe que ce soit pour le cas intra-ontologie ou inter

ontologies.
1.3. Objectif général et contributions :

Les techniques de similarité sémantique sont utilisées pour calculer la similarité
sémantique (informations communes partagées) entre deux concepts en fonction de
certaines ressources linguistiques ou de domaine comme les ontologies, les taxonomies,
les corpus, etc. Les techniques de similarité sémantique constituent des composantes
importantes de la plupart des systémes de recherche d'informations et des systémes
basés sur la connaissance. Cette thése présente une nouvelle technique pour mesurer
la similarité sémantique entre les concepts basés sur 1'ontologie. Les mesures proposées
sont basées sur trois caractéristiques : (1) la longueur du chemin (modifié en fonction
du poids de ressemblance entre deux concepts, (2) ces mesures sont une hybridation
entre les mesures basées sur la structure des ontologies et le dictionnaire sémantique
WordNet, (3) le calcul de la similarité sémantique des concepts dans une ou plusieurs
ontologies. La principale contribution est la nouvelle approche pour mesurer la
similarité des concepts dispersés dans plusieurs ontologies dans le méme domaine et au
méme temps étudier l'impact d’utilisation de ces mesures sur le méme couple
d'ontologies écrites dans plusieurs langues (Anglais- Arabe- Francais).

1.4. Organisation du manuscrit :

Le reste de la these est organisé en deux grandes parties.

La premiére partie "état de l'art" comporte :
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Le chapitre 2 (Généralité sur les ontologies) : ce chapitre présente une vue
d’ensemble sur les concepts de base des ontologies. Par la suite, un apercu sur quelques
ontologies les plus connues. Nous présentons les types d'intégration, les langages de
description ainsi que les outils pour 1'éditeur d’ontologie et nous finissons par le cycle
de vie d’une ontologie et les différents moteurs d’inférence de cette derniere.

Le chapitre 3 (Méthodes de calcul de similarité sémantique) : ce chapitre
concerne la présentation des différentes mesures de similarités sémantiques existantes,
ces mesures sont classées en deux grandes catégories, les méthodes de similarité intra-
ontologie et inter-ontologies.

La deuxiéme partie " Contributions de la thése " comporte :

Le chapitre 4 (Nouvelle approche pour La similarité sémantique inter-ontologies) :
L'architecture de notre approche proposée avec les différentes étapes détaillées, est
exposée dans ce chapitre.

Le chapitre 5 (Expérimentation & Evaluation) : dans ce chapitre, nous évaluons
notre approche proposée. Nous verrons donc le travail qui a été accompli ainsi que les
résultats obtenus, toute ont détaillons I’ensemble des métriques de qualité sur lesquels
se base I’évaluation de nos résultats.

Enfin, on cléture la theése par "conclusion et perspectives" la ol on présente une synthese
et un bilan du travail réalisé. On présente ainsi les perspectives liées a la poursuite de

ce travail, ainsi qu’aux nouveaux themes de recherche qui nous paraissent les plus

pertinents.
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Chapitre

(Généralité sur les ontologies

1. Introduction :

Les ontologies sont des systémes formels dont 1'objectif est de représenter les
connaissances du domaine par le biais des concepts définis et organisés les uns par
rapport aux autres. La représentation ontologique des connaissances fournit un cadre
de modélisation a travers une représentation structurée et formelle des connaissances,
assurant la cohérence et l'intégrité du systeme.

Les ontologies sont largement utilisées et ont prouvé leur efficacité dans divers
domaines, notamment 'ingénierie des connaissances, l'intelligence artificielle, la
recherche d'informations et le commerce électronique, et elles sont au coeur du web
sémantique. Cet engouement est motivé par le fait que les ontologies fournissent un
mécanisme efficace permettant aux individus et/ou aux systémes de gérer et de
distribuer les connaissances d'un domaine spécifique.

Nous proposons dans ce chapitre d'étudier les ontologies, en premier lieu la notion
d’ontologie et les éléments qui la composent. Par la suite, nous présentons quelques
ontologies les plus connues. Nous entamons les types d'intégration avec les outils les
plus en vue. Nous exposons les langages de description ainsi que les outils pour
I'éditeur d’ontologie. Nous présentons le cycle de vie et les différents moteurs

d’inférence d’une ontologie.
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2. Définition d’une ontologie :

L'ontologie, selon Gruber, est " Une ontologie est une spécification formelle et
explicite d'une conceptualisation' |[GRU 93], 'expression spécification explicite
signifie, que la conceptualisation est représentée dans un langage qu’il soit naturel
(Arabe, Francais...) ou formel (logique de description, graphes conceptuels...). C'est
une approche hiérarchique pour définir les concepts et les relations entre eux.
L'ontologie fournit un vocabulaire standardisé pour décrire les entités du domaine. Les
ontologies sont divisées en deux catégories en fonction de leur utilisation prévue : les
ontologies a usage général et les ontologies spécifiques a un domaine. De nombreuses
recherches utilisent les ontologies comme ressources de connaissances pour mesurer la

similarité sémantique entre les mots [GAN13].

Informel Concepts Formel
Univers de discours N Concepts
(TexteBrute,...) \ e Relations...)
e Conceptualisation J >

Relations

Figure 1. La conceptualisation

En 1997, Borst [BOR97]| a modifié¢ légerement la définition de Gruber en citant qu’'une

ontologie est définie comme étant : « une ontologie est une spécification formelle

d'une conceptualisation partagée ». Cette définition précise d'une part, le fait que

I'ontologie doit étre ‘formelle’; c'est-a-dire exprimée sous forme d'une logique pouvant

étre exploitable par une machine. D'autre part, elle doit étre ‘partagée’ dans la mesure

ou elle doit capturer des connaissances partagées entre différents individus.

» Spécification explicite signifie que les concepts, les propriétés, les relations, les
restrictions et les axiomes de 'ontologie sont définis de fagon déclarative ;

= Formelle réfere au fait qu’une ontologie doit étre traduite dans un langage

interprétable par une machine ;
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» Conceptualisation réfere a un modele abstrait d’'un phénomeéne du monde en
identifiant les concepts appropriés a ce domaine ;

» Partagé réfere au fait ou une ontologie capture la connaissance consensuelle c’est-a-
dire non réservée a quelques individus, mais partagée par un groupe ou une
communauté.

En 2000 Aussenac-Gilles et ses collegues [AUS00] énonce que :

« Une ontologie organise dans un réseau des concepts représentant un

domaine. Son contenu et son degré de formalisation sont choisis en

fonction d’une application ».

Cette définition souligne la dépendance entre le degré de formalisation de 1’ontologie et

son contenu avec l'application dans laquelle elle va étre utilisée.

3. Les composants d’une ontologie :

Les ontologies permettent de représenter les connaissances et de les manipuler

automatiquement tout en gardant leurs sémantiques. La sémantique des concepts en

termes de concepts, propriétés, instances et relations. Dans ce qui suit, nous allons
aborder ces notions plus en détails.

3.1 Les classes/ des concepts :

Un concept, également appelé classe dans certains travaux ou outils, il représente 1’idée

que 'on se fait d’un terme : le contenu. Il est porteur d’une connaissance. Il peut

désigner un objet concret comme :(wssla = ordinateur) ou abstrait comme

( 4wsl=e = information).

3.2 Les propriétés :

La propriété est une caractéristique qui qualifie un concept et qui peut généralement

étre dotée d’une valeur. Si nous prenons I’exemple précédent (wss«ls =ordinateur) nous

pouvons désigner quelques propriétés comme :

((@sulall ¢ 5 =Type de_l'ordinateur),

( ;adl 4aw =capacité_de_stockage), ( Pl de ju = vitesse_de_ calcul).
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3.3 Les instances :

Les éléments individuels d'un concept concret, également appelés instances dans
certains travaux, sont des éléments singuliers du concept. Les instances ne sont
nécessaires que lorsque le but de l'ontologie est de servir dans la création d'une base de
connaissances.

3.4 Les relations :

Les relations sont deux concepts qui interagissent 1'un avec 1'autre. La relation la plus
souvent utilisée, la relation généralisation-spécialisation (o= 3,ke = est un), est sans
doute celle qui définit la hiérarchie de la structure ontologique. B est _un A, exprime
le fait que le concept B est un sous-concept du concept A, en ce sens que B hérite de

toutes les propriétés de A en plus d'avoir les siennes. Exemple: (4 ge 3 ke ¢ pulall),

(Al oo 3 ke Aaglhall) ot (cpuls e 3oke il O gulall)

o

PN dalls
A Gigula

Figure 2. Exemple de la relation de généralisation-spécialisation

Il existe deux types de relations : celles qui sont sans rapport avec le domaine et celles
qui lui sont étroitement liées. Les relations indépendantes du domaine peuvent étre
appliquées a n'importe quel champ de spécialité, les plus connues sont
(e 30ke = est un), ( &« s> = partie de), ( J_ <2 = synonyme de) ;

(3==opposé de) etc.

Les relations dépendantes d’un domaine, ont un sens précis dans ce domaine

Exemple : (@ Jwai = est connecté a) dans ( iseSlh Alaic Aaihll)
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3.5 Les axiomes :

Les axiomes sont des assertions logiques qui nous permettent de définir la signification
de concepts spécifiques, de définir des restrictions sur des propriétés, d'évaluer la
cohérence logique d'une ontologie et d'inférer de nouvelles connaissances.

4. Les ontologies les plus connues :

L'un des défis les plus recherchés dans le domaine de la programmation est le traitement
du langage naturel. De nombreuses équipes ont tenté de développer des systéemes NLP
capables de lire et de comprendre des textes anglais ordinaires, mais le multilinguisme
affecte désormais de nombreux systemes. Un certain nombre de projets issus de
différentes époques et équipes sont présentés ci-dessous. Nous présentons dans ce qui
suit les ontologies qui ont un lien direct avec notre travail et résumons d'autres.

4.1 WordNet :

WordNet est le produit d'un projet de recherche de 1'Université de Princeton [MIL9S8].
Selon Meng, Huang, & Gu [GRU 93] WordNet est une grande base des données lexicales
de l'anglais. Les noms, verbes, adverbes et adjectifs de WordNet sont organisés par
ensemble de relations sémantiques en ensemble de synonymes (synsets), qui
représentent un concept. Des exemples de relations sémantiques utilisées par WordNet
sont la synonymie, l'autonomie, 1'hyponymie, le membre, le similaire, le domaine, etc.
Ces relations sont représentées sous forme de structure hiérarchique, ce qui en fait un
outil utile pour la linguistique informatique et le traitement du langage naturel [MIL90].
WordNet est utilisé par de nombreux chercheurs pour mesurer la similarité sémantique
ou la parenté entre une paire de concepts, car il organise les noms et les verbes de
maniére hiérarchique.

4.2 SUMO:

SUMO [PEA10] (Suggested Upper Merged Ontology). SUMO définit une hiérarchie de
classes , avec leurs regles et relations associées. SUMO est encodé dans un langage

formel appelé SUO-KIF (Standard Upper Ontology-Knowledge Interchange format).
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Le but de SUMO est de favoriser l'interopérabilité de données, la recherche, la
récupération de l'information, l'inférence automatisée, et le traitement du langage
naturel. SUMO contient des termes choisis pour couvrir les concepts les plus généraux.
Il y a environ 4 000 assertions comprenant plus de 800 régles et 1000 concepts (lorsque
toutes les ontologies créées pour SUMO sont chargées on obtient 74 693 assertions
comprenant 2748 regles et 21223 concepts). De plus SUMO est la seule ontologie
formelle qui a été mise en correspondance avec 1'ensemble du lexique WordNet. SUMO
est libre et appartient a I'l[EEE.

4.3 Les ontologies arabes :

Plusieurs ontologies arabes ont été développées pour le traitement du langage naturel
arabe. Les ontologies arabes sont trés importantes pour mesurer la similarité entre les
concepts arabes. L'ontologie arabe la plus connue est le WordNet arabe.

[ALY10] ont proposé un modele de calcul pour décrire les concepts arabes en utilisant
des ontologies. Le modele a été construit en utilisant des données obtenues a partir du
Saint Coran. Le nouveau modele peut facilement étre étendu et lié a d'autres ontologies
telles que SUMO. Le modele a été mis en ceuvre sur le vocabulaire de la langue arabe
lié au vocabulaire "temps" dans le Saint Coran. Selon les auteurs, les résultats de
I'évaluation montrent que le modele est capable de décrire la sémantique des mots

d'une maniere qui peut soutenir 1'analyse sémantique des mots arabes.

[JAR11] Jarrar a présenté une méthodologie pour le développement d'une ontologie
arabe formelle. Le travail proposé a pris en compte les relations sémantiques entre les
concepts au lieu des mots. Contrairement a WordNet, 1'ontologie arabe proposée se
concentre sur les propriétés réelles des concepts. Jarrar souligne que la construction de
I'ontologie arabe et la création du contenu arabe doivent étre basées sur des principes

ontologiques.

[MAZ12] ont proposé une approche de construction automatique sur une ontologie
linguistique arabe en utilisant des techniques statistiques pour extraire les entités de

10
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I'ontologie a partir du corpus arabe. L'auteur a utilisé la technique du "segment répété"
pour déterminer les éléments connexes qui représentent les principaux concepts du
domaine. Ils ont également utilisé la "co-occurrence" des concepts extraits pour définir
les relations entre ces concepts dans l'ontologie. Pour accomplir le processus
d'extraction, les auteurs ont utilisé corpus arabe précédemment préparé qui a été

collecté a partir de livres et d'articles arabes.

[ISH14] ont présenté une ontologie lexicale arabe appelée Azhary. Comme AWN, elle
classe les mots arabes en ensemble de synsets. Azhary contient 26 195 mots, regroupés
en 13 328 synsets. Cette ontologie a été construite avec un certain nombre de relations
entre les mots tels que les synonymes, les hyperonymes, les hyponymes, les antonymes,
les holonymes et les relations d'association. Les auteurs s'appuient sur le Saint Coran
pour créer les mots d'origine, les relations entre les mots arabes ont été construites
manuellement en utilisant des dictionnaires connus. Selon les auteurs, 1'ontologie

Azhary a plus de mots et de relations entre les mots que ’AWN.

[FAR03] GOLD (General Ontology for Linguistic Description) est une ontologie pour
la linguistique descriptive. Elle décrit les concepts et relations de base dans le domaine
de la description du langage naturel. Elle a été concue pour résoudre le probleme du
marquage des données linguistiques. GOLD se concentre sur les unités de forme, et non
sur le sens ou la sémantique. GOLD est un effort pour connecter cette ontologie de

domaine linguistique a une ontologie supérieure telle que SUMO.

[BELO09] décrit une représentation ontologique pour la langue arabe. La conception de
l'ontologie est basée sur une relation taxonomique entre les principales classes
morphologiques de la langue arabe. Les verbes sont classés selon les regles de dérivation
de la langue arabe. Bien que la recherche soit pertinente, seul un modele théorique est

décrit et aucune implémentation n'est fournie.

11
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Al-Khalil [ALI10] propose une ontologie OWL qui est basée sur 1'ontologie linguistique
GOLD [FARO03] .Son objectif est de fournir une référence pour la description de la
linguistique arabe en se concentrant sur la grammaire traditionnelle arabe. La
conception de 1'ontologie suit 1'ordre phonétique comme dans le livre Kitab AlAyn de
Al-Khalil Ibn Ahmad AlFarahidi. Bien que le projet soit prometteur, il n'y a pas
d'implémentation disponible.

[DUK13] Quranic Arabic Corpus fournit une classification ontologique des concepts
présents dans le Saint Coran. Le Corpus d'arabe coranique est une ressource
linguistique annotée composée de 77 430 mots d'arabe coranique. L'annotation de
corpus attribue une étiquette de partie du discours et des caractéristiques
morphologiques a chaque mot. Par exemple, 1'annotation consiste a déterminer si un
mot est un nom ou un verbe, et s'il est infléchi au masculin ou au féminin. La premiere
étape du projet a consisté en un étiquetage automatique de la partie de la parole en
appliquant la technologie informatique de la langue arabe au texte.

[BLA06] Arabic WordNet (AWN) est une ressource lexicale gratuite pour 1'Arabe
standard moderne basée sur le WordNet de Princeton pour 1'anglais, largement utilisé.
AWN se base sur la conception et le contenu de WordNet pour permettre la traduction
automatique. Tout comme WordNet, AWN a également été relié a 1'ontologie
supérieure fusionnée suggérée (SUMO) [ELKO06]. Il suit un processus de développement
similaire a celui de WordNet et posséde une structure sémantique comparable. Il utilise
1'ontologie SUMO pour établir des liens avec des WordNets dans d'autres langues. Le
navigateur AWN fournit une représentation arborescente des termes. Il présente les
concepts de haut niveau des noms, verbes, adjectifs et adverbes. Les synsets
correspondent a un terme général SUMO ou a un terme directement équivalant au
synset donné. L'AWN a été utilisé dans un certain nombre d'applications telles que la

recherche du passage pour la réponse a des questions.

12
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5. Les Langages de description des ontologies :

Plusieurs formalismes et langages pour représenter les ontologies ont été proposés
depuis les années 1990. Le langage OWL reste le standard le plus utilisé pour la
représentation des connaissances. Nous allons examiner dans cette section les différents
langages et formats qui ont donné naissance a OWL.

5.1. Le langage XML et XML schéma :

Le XML est un langage permettant de décrire des métadonnées et de faciliter leur
traitement et leur partage. Il décrit des structures de données ordonnées en utilisant
un langage de marquage basé sur le texte. Les définitions de type de document (DTD)
qui décrivent la structure des documents XML sont liées aux fichiers XML. Toutefois,
les DTD ne sont pas suffisamment expressives lorsqu'il s'agit de décrire des structures
de données de haut niveau. XML Schéma est un ensemble plus complet de structures,
de type et de contraintes pour spécifier des données. Il inclut des capacités de définition
et d'organisation des documents XML a un niveau élevé. Comme le XML manque de
sémantique, c’est pour cette raison qu’il nécessite le développement de langages
supplémentaires.

5.2. Le langage RDE et RDF'S :

Le Ressource Description Framework (RDF) [CYG14] est un langage normalisé de
représentation de l'information pour les ressources.

Le W3C (World Wide Web Consortium) 1'a choisi comme base du Web sémantique.
RDF est un modele de graphe utilisant la syntaxe XML pour décrire les ressources
Web et leurs métadonnées de maniere formelle et pour permettre le traitement
automatique de ces descriptions.

Les URI (Uniform Ressource Identifier) sont utilisés pour identifier les ressources dans

ce langage. Un triplet sujet-prédicat-objet décrit ces ressources.

13
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Le sujet est la ressource a décrire, le prédicat est un attribut qui exprime un lien avec
le sujet, et 1'objet est la valeur du prédicat. Les triplets RDF peuvent étre représentés
graphiquement sous la forme d'un graphe ou décrits en XML.

RDF n'est pas un langage ontologique au sens propre du terme et reste limité, puisqu'il
ne définit pas les propriétés des classes, mais sa structure générique a servi de base aux
langages d’ontologies présentés ultérieurement, RDFS étant le premier.

RDFS (Ressource Description Framework Schéma) [CAL14] est un langage qui étend
a RDF un vocabulaire de termes et leurs relations, tels que Class, Property, type,
subClassOf, subPropertyOf, range, et domain. Par conséquent, il est reconnu comme
un langage ontologique qui définit les classes, les propriétés, les sous-classes, les super-
classes, les sous-propriétés et les super-propriétés.

5.3. Les langages DAML-Oil :

DAML-Oil [HORO02] est le résultat de la combinaison de deux langages, DAML et Oil,
pour ajouter plus d'expressivité au langage RDFS. DAML (Darpa Agent Markup
Language) [KAL11] est un langage développé par 1'Union européenne qui se veut plus
efficace que XML pour décrire les objets et leurs relations pour exprimer la sémantique.
L'objectif du langage DAML est de fournir les fondations pour la génération du Web
sémantique. Parallelement, un groupe de chercheurs européen ont créé Oil (Ontology

Interchange Language), un langage de description d'ontologie basé sur RDF [KAL11].
5.4. Le Langage OWL :

OWL (Ontology Web Langage) est un langage permettant de définir des classes et des
types de propriétés, et ainsi a la définition d'ontologies. Le groupe de travail du W3C
sur le Web sémantique a produit OWL, qui est un dialecte XML. Il est dérivé du
langage ontologique DAML -Qil et constitue une extension du vocabulaire RDF. OWL
est construit sur un langage strict qui définit une sémantique formelle. Il inclut des

constructeurs pour l'identité, 1'équivalence, le contraire, la cardinalité, la symétrie, la

14
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transitivité, la disjonction et d'autres propriétés et classes [LAN15]. En conséquence,
parce qu'il possede un vocabulaire plus large et une véritable sémantique formelle,
OWL offre aux machines une plus grande capacité d'interprétation du contenu Web
que RDF et RDFS. Les triples RDF sont plus fréquemment utilisés pour définir la

syntaxe d'un document OWL.

6. Outils de construction d'ontologies :

Il existe principalement deux catégories d'outils de construction d’ontologies.
6.1 Outils pour 1'éditeur d’ontologie :

Il s'agit d'éditeurs d'ontologies qui permettent aux utilisateurs de définir de nouveaux
concepts, relations et instances. Ces outils ont généralement des capacités
d'importation et d'extension d'ontologies existantes.

Les outils de développement comprennent généralement des navigateurs graphiques,
des capacités de recherche et de vérification des contraintes. Protégé 2000, OntoEdit,
OilEd, WebODE, Ontolingua et Swoop sont quelques exemples d'outils de

développement.
* Protégé :

Protégé a été développé a 1'Université de Stanford [FER9T], c’est un éditeur d'ontologie
et souvent utilisé dans le Web sémantique et au niveau de la recherche en informatique.
Protégé est un logiciel qui permet aux utilisateurs de créer et de modifier des ontologies,
il est considéré comme tel, car il s'agit de 1'éditeur d'ontologie open source le plus
abouti et le plus répandu (utilisée par une communauté de plus de 76000 membres dans
le monde). Son interface graphique permet de définir facilement des classes et de les
organiser dans une hiérarchie de classes/sous-classes.

Il permet également de définir les propriétés associées aux classes. L'architecture du

logiciel permet aux utilisateurs d'insérer des plugins qui ajoutent de nouvelles

15
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fonctionnalités tout en exploitant les avancées les plus récentes de la recherche
ontologique (gestion des bases de connaissances, visualisation des ontologies,
alignement et fusion, etc.)

Protégé peut lire et enregistrer des ontologies dans divers formats, notamment RDF,

RDFS, OWL et autres [MAL11].

B KC09-2006 Protége 3.2 beta  (file:\E:\PratégéKC09-2006.pprf, OWL /... [= (B[]
fis Edt Promct oM Code  Tools Window Heb
DCH 480 wad ¥ BEE a» % {Z@pmtégé
@ Mstasss | ) OvLClorses | BN Properties | 4 bvidusls | S Forms |
For Projoct: @ HC0S-2003 | For L] inferred View
Ansieried e ai el W If * G P.:? t! G:1
[F owies 1 | pope]
v & Cube 3 rdfs comment
v B kinewlsdge_nature |
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Figure 3. Interface graphique de Protégé

* Ontolingua :

Le serveur Ontolingua [COR03, FAR97] a été le premier outil ontologique créé et
développé au début des années 90 au Knowledge Systems Laboratory (KSL) de
1'Université de Stanford. Il a été construit pour faciliter le développement des ontologies
Ontolingua avec des applications basées sur des formulaires. La création d'une nouvelle
ontologie est facilitée par la possibilité d'inclure des parties d'ontologies existantes
provenant d'un référentiel. Ce référentiel est constitué d'un grand nombre d'ontologies
provenant de différents domaines. Une fois 1'ontologie nouvellement générée, elle peut
étre ajoutée au référentiel pour une éventuelle réutilisation. La figure suivante (voir

figure 4) donne un apergu de cet outil.
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Hoe ot FFETS  F1c  Canmake Uit He oo
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sold

Figure 4. Capture d'écran d’Ontolingua

* OilEd :

OilEd a été initialement développé comme un éditeur d'ontologies pour Ontology
Inference Layer (OIL) [COR03, FENO1]. OilEd a évolué et il est maintenant éditeur
d'ontologies DAML+OIL. Les utilisateurs d’OilEd peuvent se connecter au moteur
d'inférence FACT, qui fournit des fonctions de vérification de la cohérence et de
classification automatique des concepts. Il supporte également plusieurs options de
documentation avec HTML et la visualisation graphique des ontologies. La figure

suivante (voir figure 5) montre une capture d'écran de I’OilEd.

——————

has-value comes_from  (one-ofindia)

Figure 5. Capture d'écran d'OilEd
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* WebODE :

WebODE est le successeur de « Ontology Design Environment (ODE) ». Il a été
développé dans le laboratoire d'intelligence artificielle de L'Université polytechnique de
Madrid. Il n'est pas utilisé comme une application autonome mais comme un serveur
web avec une interface web. Le coeur de cet environnement est le service d'acces a
'ontologie, utilisé par tous les services et applications connectés au serveur. Il existe
plusieurs services pour l'importation/exportation du langage ontologique, la
documentation de 1'ontologie, 1'évaluation de 1'ontologie et la fusion de I'ontologie. Les
ontologies de WebODE [COR03, ARPO01] sont stockées dans une base de données

relationnelles.
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Figure 6. Capture d'écran du WebODE
* OntoEdit :
OntoEdit a été développé par 1'AIFB a 1'Université de Karlsruhe. Il s'agit d'un
environnement extensible et flexible basé sur une architecture de plugins qui fournit
des fonctionnalités pour parcourir et éditer les ontologies [CORO03]. Cet outil est
disponible en deux versions : gratuite et professionnelle. Il comprend des plugins pour

exporter et importer des ontologies dans différents formats. L'outil est basé sur un
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cadre flexible de plugins. Il permet tout d'abord d'étendre les fonctionnalités de maniere
modulaire. L'interface des plugins est ouverte aux tiers, ce qui permet aux utilisateurs
d'étendre facilement OntoEdit avec des fonctionnalités supplémentaires.
Deuxiéemement, le fait de disposer d'un ensemble de plugins, tels qu'un lexique de
domaine, un plugin d'inférence et plusieurs plugins d'exportation et d'importation,
permet une personnalisation conviviale de 1'outil pour différents scénarios d'utilisation.
Il permet également le développement collaboratif d'ontologies pour le web sémantique

[SUR02]. La capture d'écran d’OntoEdit est présentée comme suit :

Dntologv Engineering Workbench OntoEdit 2.0
File Edit Wiew Tools VWindows Help

":"!B?’l E} -'1‘:!"“] % | B ;_I Sesame Quewi
£ rttp:w v aifbuni-karksruhe.de (Chomewontol ogies\aifbiaih, oxml) 100} I
Disioint concents I General Axioms 1 Inferencing |dentification ] hetadata
Conecepis & Relations Instanices Relation axoms
Cancept hierarchy Relations Fange
al <] -] e|leainn STRING
= FPRoot | [peschreibung_de BTRING
=+ 73 Forschung heschreibung_en FTRING
T P Farschungs gebiet Inanzier_won BTRING
= [P Projekt orschungsgekiot Forschungsgebiet
: PG It B3 corresponding Gompets wi|[o=F"ree
78 Kooperatio P et 4"
- e Lehre Expert: Rudi Studer
: = Dinlom ]
= fBletmer  po 40002
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e
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Figure 7. Apercu d’OntoEdit

* Apollo :

Apollo [MAL11] est une application conviviale de développement d'ontologies. Un
apercu d'Apollo est présenté a la figure 8. Une représentation hiérarchique des
ontologies existantes est présentée dans le volet supérieur gauche. La hiérarchie des
classes et des instances est présentée dans le volet inférieur gauche. Une fois
sélectionnée, une classe ou une instance est présentée en détail dans les volets situés a
droite de 1'écran. Les emplacements et les valeurs d'une classe ou d'une instance

peuvent ensuite étre ajoutés a l'aide d'une interface de type feuille de calcul.
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Apollo prend en charge toutes les primitives de base de la modélisation des
connaissances, comme la création d'ontologies par la définition de classes, d'instances,
de fonctions et de relations. Une vérification complete de la cohérence est effectuée lors
de 1'édition. Apollo dispose de son propre langage interne pour stocker les ontologies,
mais peut également exporter l'ontologie a partir de différents langages de

représentation. Apollo est implémenté en utilisant le langage Java.

Apalla 0.20.0
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Figure 8. Apercu d'Apollo

* Swoop :

SWOOP [KALO6] est un éditeur et un navigateur d'ontologie OWL basé sur le Web.
SWOOP contient la validation OWL et offre diverses vues de la syntaxe de
présentation OWL. Il fournit un environnement d'ontologie multiple. Les ontologies
peuvent étre comparées, éditées et fusionnées. Différentes ontologies peuvent étre
comparées a leurs définitions basées sur la logique de description, aux propriétés
associées et aux instances. L'interface de SWOOP a des capacités d'hyperliens de sorte
que la navigation peut étre simple et facile. SWOOP ne suit pas de méthodologie pour
la construction d'ontologies,

mais les utilisateurs peuvent réutiliser des données

ontologiques externes. Cela est possible soit en créant un lien vers l'entité externe, soit
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en important 1'ontologie externe dans son intégralité. Il n'est pas possible de faire des
importations partielles d'OWL. 1l existe plusieurs fagons d'y parvenir, comme un
schéma syntaxique de force brute pour copier/coller les parties pertinentes (axiomes)
de l'ontologie externe, ou une solution plus élégante qui implique de partitionner
'ontologie externe tout en préservant sa sémantique, puis de réutiliser (importer)

uniquement la partition spécifique souhaitée.
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Figure 9. Capture d'écran de SWOOP

6.2. Etude comparative des outils d'ontologie :

Les résultats de la comparaison des outils sont présentés dans le tableau suivant (voir
table 1), et qui sont classés sur la base des caractéristiques suivantes :

i) Description générale des outils.

ii) Architecture logicielle et évolution des outils.

iv) Représentation des connaissances et support méthodologique.

v) Des services d'inférence qui lui sont attachés.

(
(
(iii) Interopérabilité.
(
(
(

vi) Utilisabilité des outils.

Ontolingua | OilEd WebODE OntoEdit | Apollo Swoop

Caractéristiquesl Protégé
Open Source Web libre Freeware Web libre Freeware Open Open Source

Disponibilité acces acces Et Source
Licences Licences
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SMiI KSL Université de  Laboratoire AIFB KMI MND
Université de  Université de  Manchester  d’intelligence [I'Université L'universi Université de
Développeurs Stanford Manchester artificielle de té ouverte Maryland
Université Karlsruhe du
polytechnique Royaume-
de Madrid Uni

Siw St_andalone Client/ Standalone  3-tier Client/ Standalo W_eb—based
Architecture Client/ Server Serveret ne Client/
Server Standalone Server
via No No via via via via
Plugins Plugins Plugins Plugins Plugins

Back up |

Fichiers, Fichiers Fichiers DBMS Fichiers, Fichiers  Fichiers
Stockage DBMS (JDBC) DBMS
(JDBC) (JDBC)
XML, Ontolingua  RDF(S), XML, XML, OCML RDF (S), OIL,
Format RDF(S), IDL KIF OlIL, RDF(S), RDF(_S), DAML,
dimportation XML DAML+ CARIN FLogic,
Schema OIL DAML+
OWL OIL
XML, KIF-3.0, OIL,RDF(S) XML,RD XML, OCML RDF (S), OIL,
RDF(S), CLIPS , DAML+ F(S),0lL, RDF(S), DAML,
Format XML CML, OIL, SHIQ, DAML+ FLogic,
d'exportation Schem, LOOM Dotty OIL,CARI DAML+
Java, html HTML N,FLogic OIL,
,Prolog,Jess, SQL-3
JAVA

4] 4| 4] 4| ™ sans ]
Le 'af?gage des restrictio
axiomes n
KR Frames+ Frames+ DL Frames+ Frames+ Frames OWL
Paradigme FOL+ FOL (DAML+ FOL FOL
Meta Classes OIL)

méthodologique
d'inférence intégré
JessFaCT ATP X Jess X Pellet and
d'inférence attaché FLogic RDF
bibliothéques
d'autres outils
M ----indique Oui XI ---- indique Non

Table 1 : Comparaison Entre Les Différents Outils De Développement D'ontologies
6.3. Intégration des ontologies :
Dans cette partie, nous présentons trois types d'intégration d'ontologies, I'alignement,
la fusion et le mapping d'ontologies tout en spécifiant quelques outils existants.
6.3.1. Les types d’intégration des ontologies :

6.3.1.1. Alignement d'ontologies :
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De nombreuses définitions de 1'alignement ont été présentées dans la littérature. Deux
d'entre elles sont citées ci-dessous. [RAHO1] Propose une méthode d'alignement des
schémas de base de données sous la forme d'une fonction considérant deux schémas de
bases de données, cette fonction génere une correspondance entre les éléments du
premier avec ceux du second schéma.

Le résultat est un ensemble de correspondances exprimant une relation entre les
éléments du premier schéma et un élément du second schéma.

Les auteurs dans [SHVO05] proposent une définition complete de 1'alignement
d'ontologies. Des éléments supplémentaires pour la méthode d'alignement sont
introduits dans cette définition telle que l'alignement initial, les seuils, les pondérations
et les ressources externes. L'approche d'alignement proposée utilise 1'alignement initial
(ou d'entrée) pour l'enrichir. L'approche utilise les seuils et les poids comme parameétres
pendant la procédure d'alignement. Les ressources externes, comme les thésaurus et les
connaissances du domaine, servent de support sémantique a la production de
l'alignement. Cette définition est plus formellement, exprimée comme suit (voir figure
10). Une procédure d'alignement est une fonction notée f. Cette fonction prend en
entrée deux ontologies (O et O’), un alignement initial (A4), un ensemble de parametres
(p) et un ensemble de ressources (r). La fonction f produit un alignement (A’) comme
résultat. Formellement, la fonction fest définie comme suit : A’=f (0O, O’, A, p, r) ou
plus simplement A’=f (O ; O’) lorsque le contexte est fixe, et 1'alignement initial, les

parametres et les ressources sont omis.

Ressources

Ontologie O I
\ v

Alignement initial A — _ — » Prpcessus —— Alignement Produit A’
d’alignement

Ontologie O’/

ParametresP

Figure 10. Schéma général d'un processus d'alignement d'ontologies
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6.3.1.2. La Fusion d'ontologies :

La fusion d'ontologies est définie par Namyoun et ses collegues [FAQ15] comme suit

" Ontology merging is the process of generating a single, coherent ontology from
two or more existing and different ontologies related to the same subject".

La fusion d'ontologies est le processus qui consiste a combiner les connaissances de
deux ou plusieurs ontologies existantes et distinctes qui décrivent le méme sujet ou
appartiennent au méme domaine d'application en une seule ontologie. Les informations
de toutes les ontologies sources sont incluses dans 1'ontologie produite.

Dans la littérature, il existe deux grands types d'approches de fusion d'ontologies qui
reposent principalement sur l'alignement des ontologies : la fusion compléte et

l'ontologie bridge [BRUO06]. (Voir figure 11)

03= Olu 02

/V

02
01n O Importer C; Importer C;
Axioms bridge:

(a) Fusion complete (b) Ontologie bridge

Figure 11. Les approches de fusion d'ontologies.

Le processus de fusion de la premiere approche donne une seule ontologie de sortie
unique qui contient les ontologies sources. Prompt [NOYO00], Chimaera [MCGO0] et
d'autres sont des exemples de cette méthode. Dans la deuxiéme approche, le processus
de fusion résulte en une ontologie bridge qui importe les ontologies sources et associe
des axiomes bridges ou des regles d'articulation exprimant les mappages entre les
classes des ontologies sources. OntoMerge [DOUO05]|, Onion [MIT02] sont des exemples
de cette méthode.
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Dans la littérature également, les approches de fusion d’ontologies peuvent étre
classifiées en deux types, les approches symétriques (full merge) et les approches
asymétriques (target-driven mergin).

* Les approches symétriques : Elles permettent de fusionner des ontologies
tout en conservant tous les éléments des ontologies sources dans 1'ontologie
globale. Les travaux sur la fusion d’ontologies (tels que Prompt, Chimaera,
OntoMerge, etc.,) exploitent une solution symétrique.

* Les approches asymétriques : Elles prennent 1'une des ontologies d'entrée
comme cible et fusionnent les autres ontologies d'entrée dans cette cible,
donnant ainsi la préférence a 1'ontologie cible. Du coup, cette approche ne
préserve que les concepts et les relations de 1'ontologie cible et n'integre que les
concepts non redondants de 1'autre ontologie.

6.3.1.3. Le mapping entre ontologies :
Il s'agit d'une spécification déclarative de la signification commune de deux ontologies
basée sur la description des correspondances entre elles. Ces correspondances sont
enregistrées indépendamment des ontologies, formant un composant séparé des
ontologies sources et décrivant les liens entre les éléments respectifs via des axiomes
énoncés dans un langage de mapping spécifique. Ces correspondances peuvent étre de
plusieurs types, notamment 1'équivalence, la subsomption, l'exclusion et
I'incompatibilité. Le processus d'alignement donne lieu a des mappings entre les
ontologies sources. Elles peuvent étre utilisées pour accomplir une variété d'activités
différente du Web sémantique telle que la fusion et le versionning d'ontologies, la
gestion des connaissances, 1'intégration sémantique, etc.
Selon [MELOQ7], trois phases principales peuvent étre distinguées dans le processus de
mapping (voir la figure 12).

* La découverte du mapping ;

= La représentation du mapping ;
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=  L’exploitation et 'exécution du mapping.

&) (5

Découverte des mappinigs

¢

Représentation des mappinigs

{

Exploitation / Exécusion des mappinigs

!

o1 o2

Figure 12. Le mapping des ontologies [MELOQ7]

6.3.2. Les outils d’intégration :

Pour réaliser 1'intégration d'ontologies, un certain nombre d’outils ont été proposés
dans la littérature. Elles sont fréquemment utilisées pour permettre le partage de
données entre des bases de connaissances et la réutilisation des informations de ces
bases, nous présentons un exemple d’outil pour chaque type d’intégration.

6.3.2.1. PROMPT :

PROMPT [NOYO00] est un outil avec un processus de fusion interactive. L'ensemble
des étapes impliqué dans ce processus comprend les étapes suivantes :
= Les candidats a la fusion sont déterminés en comparant les noms des classes, ensuite

'utilisateur regoit une liste d’opération de fusion possible a la suite de 1'analyse.
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= L'utilisateur sélectionne l'une des actions de la liste ou spécifie explicitement
I'opération de fusion.

= Le systeme effectue 1'opération souhaitée, puis exécute automatiquement les
modifications supplémentaires qui en découlent.

= Sur la base de la nouvelle structure ontologique, le systeme génére une nouvelle liste
d'activités suggérées par 1'utilisateur. Il détermine les conflits soulevés par 1'action
précédente, ainsi que les solutions viables, puis les affiche a 1'utilisateur. PROMPT
est principalement symétrique mais en cas des conflits, 1'utilisateur intervient pour
choisir la stratégie de résolution adéquate conduisant ainsi, a une solution

partiellement asymétrique.

PROMPT spécifie un ensemble de procédures de fusion d'ontologies (fusion de classes,
fusion de slots, fusion de liens, etc.) ainsi qu'un ensemble de conflits possibles
consécutifs a Papplication de ces opérations (conflits de noms, redondance dans la
hiérarchie des classes).

Les outils PROMPT sont disponibles en tant que plugins pour 1'outil Protégé.

) (5

\/

L'ontologie fusionnée

Figure 13. Le principe de la fusion d’ontologies [MELO7]
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6.3.2.2. OntoMap :

OntoMap est un "plug-in" pour la plate-forme OntoStudio. Cela vous permet de créer
et de gérer des mappings d'ontologies. Ceux-ci sont accessibles via une représentation
graphique et avec lenvironnement ontologique Schema-View [SCHO05]. OntoMap
associe des phrases formelles a des déclarations de mapping pour limiter le travail de
l'utilisateur dans la compréhension de la sémantique des représentations graphiques
(par exemple, une fleche reliant deux concepts).

Les utilisateurs d'OntoMap disposent également d'une fonctionnalité "Drag and Drop»
et peuvent vérifier la cohérence des propriétés. OntoMap prend en charge un ensemble
de modeles de mapping : concept a concept, attribut a propriété, relation a relation et
attribut a concept.

6.3.2.3. Anchor-PROMPT :

Noy et Musen [NOYO01] ont développé I'algorithme Anchor-PROMPT pour découvrir
automatiquement des termes sémantiquement similaires.

Une ontologie est traitée comme un graphe dans Anchor-PROMPT, les noeuds de ce
graphe représentent les classes et les arcs représentent les propriétés. En entrée,
l'algorithme prend deux paires de termes relatifs. Il examine les chemins dans le sous-
graphe limité par des ancres pour voir quelles classes apparaissent fréquemment dans
des positions similaires sur des chemins similaires.

L'algorithme recherche ensuite dans le chemin des termes qui peuvent étre similaires
au terme d'autres chemins. Ces nouveaux termes relatifs sont identifiés par des
similitudes qui peuvent étre modifiées lors de 1'évaluation des autres chemins dans
lesquels ces termes apparaissent. Des termes treés similaires sont présentés a 1'utilisateur

pour améliorer 1'ensemble des suggestions possibles.
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o

Match

Figure 14. L’opérateur MATCH [MELO07]

7. Le Role des ontologies :

Le role et 1'architecture des ontologies ont un impact important sur le formalisme de
la représentation d'une ontologie. Les ontologies sont utilisées pour exprimer la
sémantique de l'information source d'une maniere formelle. Mais la maniére, comment
les ontologies sont employées, peut-étre différente. En général, trois directions
différentes peuvent étre identifiées les approches a ontologie simple, les approches a
ontologies multiples et les approches hybrides.

a) Approche d’une ontologie simple :

Ontologie

globale

1 ]

Figure 15. a)Approche d'une ontologie simple
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Les approches fondées sur une ontologie simple utilisent une ontologie globale
fournissant un vocabulaire partagé pour la spécification de la sémantique (voir figure
15. a). Toutes les sources d'informations sont liées a une ontologie globale. Une
approche importante de ce type d'intégration d'ontologie est SIMS [ARE96]. Le modele
SIMS du domaine d'application comprend une base de connaissances terminologique
hiérarchique. Chaque source est simplement liée a 1'ontologie globale du domaine. Les
approches d'ontologie simple peuvent étre appliquées aux problemes d'intégration ou
toutes les sources d'informations a intégrer fournissent presque la méme vue sur un
domaine, mais ils sont sensibles aux changements dans les sources d'informations qui
peuvent affecter la conceptualisation du domaine représenté dans l'ontologie. Ces

inconvénients ont conduit au développement d'approches d'ontologies multiple.

b) Approche a ontologies multiples :

Ontologie Ontologie Ontologie
locale il locale locale

X 1

Figure 15. b) Approche a ontologies multiples

Chaque source d’information est décrite par sa propre ontologie. L’avantage est que
chaque ontologie source peut étre définie sans prendre en considération les autres
sources ou les autres ontologies. Mais le manque d’un vocabulaire commun conduit a
une difficulté extréme pour comparer différentes ontologies sources. Pour surmonter ce
probleme, un formalisme de représentation additionnelle définissant le mapping
inter-ontologies est fourni. Ce dernier identifie sémantiquement les termes

correspondants de différentes ontologies sources. Ce mapping est difficile a définir a
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cause de divers problemes d’hétérogénéité sémantiques qui peuvent se produire.

L’approche OBSERVER [MENOQO] est utilisée pour ce type.

Vocabulaire
partagé

Ontologie Ontologie Ontologie
locale locale locale

T 1

Figure 15. c)Approche hybride

c)Approche hybride :

Comme 'approche multiple, la sémantique de chaque source est décrite par sa propre
ontologie. Mais pour rendre les sources d’ontologies comparables, elles sont construites
sur un vocabulaire partagé global [GOH97, WAC99]. Ce vocabulaire partagé comprend
les termes de bases ou primitives d’un domaine. Afin de construire des termes
complexes, ces primitives sont combinées par des opérateurs, et les termes seront
comparés plus facilement qu’une approche multiple. Parfois, ce vocabulaire partagé est
représenté sous forme d’ontologie [VIS00]. Dans COIN [GOH97], la description locale
d’une information, qu’on appelle contexte, est simplement un vecteur de valeurs
d’attributs. Dans METACOTA [VIS00], chaque source d’information est annotée par
un label qui indique la sémantique de l'information. Ce label combine les termes
primitifs du vocabulaire partagé. Dans BUSTER [VIS00], le vocabulaire partagé est
une ontologie générale. Une source d’ontologie est un raffinement de 1’ontologie
générale. L’avantage de cette approche est que des nouvelles sources peuvent étre
ajoutées sans le besoin de la modification du vocabulaire partagé. Elle maintient encore

I’acquisition et I’évolution des ontologies.
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8. Moteurs d’inférences

La plupart des moteurs d’inférences existante sont cong¢us pour raisonner sur les
logiques de description des informations d’ontologie qui sont implicite, par conséquent,
décrire les incohérences. Inférer implique de tirer une conclusion d’une série de
propositions reconnues pour ‘“vrai”. Un des principaux services fournis par un
raisonneur est la vérification si une classe A est une sous-classe d'une autre classe B.
De plus, l'exécution des tests spécifiques sur toutes les classes dans une ontologie,
permet a un raisonneur d’acquérir la hiérarchie déduite des classes d'ontologie. Le role
d’un moteur d’inférence est alors la compilation. Il existe plusieurs moteurs comme :
Racer, Pellet, Jena.

* Racer :

Le moteur d’inférence sans ambigiiité, le plus connu et le plus utilisé dans le domaine
est Racer [HAA99], grdce a ses performances et sa stabilité. Racer prend en
considération les ontologies modélisées par son langage, mais il accepte aussi des
ontologies définies en RDF ou OWL. Ceci a cause de la traduction de ces ontologies
vers le langage utilisé par Racer. Les principaux services d’inférences de Racer :

1. Le test de satisfiabilité d’'un concept (vérifier qu'un concept C accepte des
instances),

2. Le test de subsomption de concepts (vérifier qu'un concept A est subsumé par
un concept B),

3. Le test d’instanciation (vérifier qu'un individu I est instance d’un concept C, si
seulement si I € C).

Racer possede quelques points négatifs :

1. Racer n’autorise pas l'utilisation de type de données définies par l'utilisateur,
car il dispose de ses propres types de données et il exécute une conversion avec
les types de base.

2. Racer est un produit commercial, il n’existe pas de version libre d’utilisation.
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* Pellet :
Pellet [STR07] est le moteur le plus récent. Il est un des projets du MINDSWAP Group,
« un groupe de recherche sur le Web sémantique de I'université du Maryland ». Pellet
manipule des ontologies décrites en RDF ou OWL.
Les atouts de Pellet sont :

1. Pellet est open-source et réalisé en Java.

2. Pellet est un raisonneur OWL DL complet.

3. Pellet présente en cas d’incohérence dans ’ontologie des rétablissements possibles.
Les points négatifs de Pellet sont :

1. Il dispose d’une documentation pauvre par rapport a celle de Racer.

2. Actuellement Pellet ne permet pas 'utilisation de regles SWRL.

3. Pellet n’expose pas de systeme de souscription a un concept.
« JENA :
JENA est une bibliotheque de classes Java développée par HP qui simplifie le
déploiement d'application pour le Web sémantique. Il permet de gérer des ontologies
(RDFSchema, DAML + OIL, OWL) et de raisonner en utilisant les connaissances de
I’ontologie. Il permet :

1. La création d’une classe : createClass retourne une OntClass (OntClass est une

spécialisation de Ressource).
2. La création d’une propriété : createObjectProperty retourne une ObjectProperty
(ObjectProperty est une spécialisation de Ressource).

3. L’utilisation de déclarations RDF.

4. Lecture et écriture RDF/XML.

5. Le stockage en mémoire ou sur disque de connaissances RDF.

6. La gestion d’ontologies : RDF-Schema, DAML+OIL, OWL.

33



Chapitre 02 : Généralité sur les ontologies

Il existe de nombreux raisonneurs, dont certains sont spécifiques a OWL. Pour
démontrer 1'apport de chaque moteur d'inférence, nous avons présenté ce tableau (voir

Table 2) qui englobe les caractéristiques de chaque moteur.

Jena Racer Pellet

1. APl Java le plus largement 1. Raisonner sur les instances 1. Raisonner sur les instances
utilisées pour RDF et OWL. concepts. concepts.

2. Représentation du modele. 2. Permet la vérification de 2. Le premier raisonneur

3. L'analyse syntaxique. la hiérarchie entre concepts OWLDL sar et complet.

4. Les requétes et quelques (subsomption de concepts). 3. Pas de raisonnement sur les
outils de visualisation. concepts.

5. Raisonner sur les instances 4. Ne peut pas étre intégré dan
les concepts. JAVA

de

"

Table 2 : Caractéristiques des moteurs d'inférence

9. Cycle de vie d’ontologie :

Etant donné que l'ontologie est destinée & étre utilisée en tant que composants logiciels
dans des systemes qui répondent a différents objectifs opérationnels, la conception doit
étre basée sur les mémes principes que ceux utilisés en génie logiciel.

Par conséquent, l'ontologie doit étre considérée comme ayant un cycle de vie dans
lequel des entités techniques doivent étre développées et définies. Dans ce contexte, les
activités liées a l'ontologie sont des activités de gestion de projet (planification,
contrdle, assurance qualité) d'une part et des activités de développement (spécification,
conceptualisation, formulation) d'autre part. Il existe également des activités de
support transversal tel que 1'évaluation, la documentation et la gestion de la
configuration.

Le cycle de vie d'une ontologie comprend une étape initiale de détection et de
spécification des besoins, une étape de conception dans laquelle le domaine de
connaissances peut notamment étre précisément défini, qui se divise en trois phases :
la phase de déploiement, de diffusion et une étape d’utilisation, une étape inévitable
d’évaluation, et enfin, une sixieme étape consacrée a 1’évaluation et a la maintenance

du modele. Apres chaque utilisation significative, 1'ontologie doit étre réévaluée, et
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I'ontologie peut étre étendue et partiellement reconstruite si nécessaire. La validation
du modele de connaissance est au coeur du processus et se fait de maniere itérative. Le

processus de construction peut étre intégré dans le cycle de vie d'une ontologie comme

I'indique la Figure 16. [KHA09]

Conception

Normalisation Formalisation

Opérationalisation

Détection et g I Déploiement
===%  specification des Validation ; o

b R Diffusion
esoins
\/ l
Ev aluatlon
Maintenance Evaluation —_— Utilisation

Figure 16.Cycle de vie d’'une ontologie.

10. Conclusion :

Avant I'apparition des concepts ontologiques, les connaissances étaient principalement
stockées dans des bases de données. Ils ont été confrontés a de nombreux défis et
difficultés dans le partage et la réutilisation des informations et des connaissances qu'il
contient.

Les ontologies sont utilisées pour résoudre ces problemes et d'autres types de
probléemes en tant que méthodes potentielles de représentation, de stockage qui
facilitent le partage, la réutilisation des connaissances et des informations sont d'apres
ce que nous avons présenté dans ce chapitre, le concept d'ontologie apparait comme
une approche tres efficace pour exprimer les connaissances.

Dans ce chapitre, nous avons essayé de clarifier le concept d'ontologie en présentant
certaines définitions, nous avons exposé les composantes d’une ontologie, quelques
ontologies les plus connues, ensuite nous avons présenté les types d'intégration avec les
outils les plus en vue, nous avons montré les langages de description ainsi que les outils
pour l'éditeur d’ontologie. Et finalement, nous avons présenté les différents moteurs
d’inférence et le cycle de vie d’une ontologie.
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Chapitre

M éthodes de calcul de Similarité Sémantique

1. Introduction :

La mesure de la similarité sémantique est exploitée dans plusieurs domaines de
recherche, notamment l'intelligence artificielle, la recherche d’informations, la
traduction automatique, I’extraction d’information ou la détection de plagiat.

La similitude entre deux concepts est identifiée par les humains en comparant leurs
attributs communs et différents. Ces attributs sont considérés pour simuler le processus
des jugements humains. Par conséquent, la similarité entre deux mots (anglais,
Francais ou Arabe) est calculée en fonction de la relation entre les attributs différents

et communs des mots comparés dans la base de connaissances sémantiques approprier.

Dans ce chapitre, nous présentons une classification des principales approches de
la mesure de la similarité sémantique. Ensuite, nous donnons un apergu des mesures de
similarité sémantique existant selon cette classification, toute on détaillons-les plus

utilisées dans notre étude.
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2. Définition de la mesure de similarité sémantique :

L'objectif des mesures de similarité sémantique est de déterminer la proximité
sémantique entre les concepts. Le calcul de la similarité entre deux concepts permet de
déterminer s'ils sont similaires, c'est-a-dire s'ils atteignent un niveau de similarité ou
de dissimilarité, par exemple, dans la phrase : «w_ b o rall Culay | le premier mot
représente la priere et le deuxieme signifie le lieu Maroc, Syntaxiquement, ces deux
mots peuvent étre considérés comme tres proches, mais leur sémantique est différente.
De ce fait, la similarité sémantique recouvre notamment I’étude du sens lexical (ou sens
des mots) et I’étude du sens de combinaisons de mots.

Que veut dire une distance sémantique :

Une distance Sémantique ‘d’ est une distance qui vérifier les propriétés suivantes :

» La distance entre deux concepts équivalents est nulle : Si A = B alors d (A, B) =0
» La distance entre un concept avec subsume directe et inférieure a sa distance avec

n’importe quel autre subsumer : Si A € B € Calors d (A, B) < d (A, C)
= La distance entre deux concepts incompatibles est infinie : Si A N B E L alors

d (A, B) = (L concept le plus spécifique)

Cette distance ‘d’est sémantique, car elle permet d'exprimer certains liens sémantiques
intuitifs entre les concepts, comme le fait que la distance entre deux concepts égaux est

nulle.

3. Classification des approches de similarité sémantiques en fonction de
I’ontologie :

Plusieurs approches pour déterminer la similarité sémantique ont été proposées.
Dans 1'ontologie, 'approche de la similarité sémantique peut étre classée en deux
catégories intra-ontologie et inter-ontologies [ELA14], [SAR11]. La classification est
basée sur la facon dont la mesure de similarité sémantique est quantifiée, cette derniere

est soit basée sur la structure ontologique ou sur le contenu de 1'information.
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3.1. Les approches pour la similarité sémantique intra-ontologie :
Ce sont des approches qui supposent que les termes, qui sont comparés, sont issus de
la méme ontologie. Ces mesures de similarité sémantique utilisent 1'ontologie comme

source d'information principale. La figure présente une classification de ces approches.

Approches basées sur la longueur du
Approches basées chemin (chemin le plus court)
sur la structure  _
des ontoloaie
Approches basées sur la profondeur
Approches basées

App_ro_che_zs, e —" sur le contenu
Similarité . .
i . informationnel
Sémantique
Intra Ontologie
Approche a base
—> de traits
sémantigue!
Approches
—> Hybrides

Figure 17.Classification des approches pour la similarité sémantique intra ontologies
3.1.1. Approches basées sur la structure des ontologies :
La plupart des mesures qui sont basées sur la structure de 1'ontologie sont en fait basées
sur : la longueur/distance du chemin (longueur du chemin le plus court) entre les deux
nceuds de concept, et la profondeur des noeuds de concept dans 1'ontologie/l'arbre
hiérarchique.

3.1.1.1. Approches basées sur la longueur du chemin (chemin le plus
court) :

La mesure de la similarité entre les concepts est basée sur la distance de chemin
séparant les concepts. Ces mesures calculent la similarité en fonction du chemin le plus
court entre les concepts cibles (groupe de synonymes) dans la taxonomie.

Rada et al. [RADS89] est adoptée dans un réseau sémantique et elle est fondée sur le
fait qu’on peut calculer la similarité en se basant sur les liens hiérarchiques «is-a». Dans

cette mesure, la distance sémantique est calculée en comptant le nombre d'arcs minimal
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qui séparent deux concepts. La définition de la similarité donnée par ces auteurs pour
cette approche est ainsi établie : « soient C1 et (> deux concepts représentés par les
nceuds c1 et c2 dans une hiérarchie « is-a », la distance conceptuelle entre C1 et (o :
dist (c1, c2), est représentée par le minimum du nombre d’arcs séparant les nceuds c1
et c2 ». Formellement, cela voudrait dire que la distance entre les deux concepts est
représentée par la longueur du plus court chemin séparant les nceuds qui les
représentent dans la hiérarchie. L'expression suivante définit la mesure de Rada :

. -t
SlmRa(Cl, CZ) - 1+dist(C4,C5) (1)

Sachant que, dist (c1, c2) correspond au nombre d'arcs qui doivent étre traversés dans
'ontologie pour connecter les concepts C1 et Co.

HSO [HIR9S§] calcule la similarité entre les concepts en utilisant la distance du chemin
entre les noeuds des concepts, le nombre de changements de direction du chemin reliant
deux concepts et le caractere acceptable du chemin. S'il existe une relation étroite entre
les significations de deux concepts ou mots, alors on dit que les concepts sont
sémantiquement liés les uns aux autres [CHO12]. Un chemin admissible est un chemin
qui ne s'éloigne pas de la signification du concept source et qui doit donc étre pris en
compte dans le calcul de la similarité. Soit, d le nombre de changements de direction
dans le chemin qui relie deux concepts Ciet (2, et C, k sont des constantes dont les
valeurs sont dérivées par des expériences, SPD (Shortest Path Distance) est la distance
du plus court chemin en nombre d'arcs. La fonction de similarité de HSO est formulée

comme suit :
SimHso(Cl, Cz) == C _SPD - k * d (2)

Zhong [ZHOO02] évalue l'absence de ressemblance entre les concepts. La méthode
proposée est basée sur la distance entre les concepts. La mesure de similarité s’exprime
ainsi :

Sim znong (Ci, Gj) = 1 —dist(C;,C;)  (3)
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La distance est donnée par ’expression suivante :

1 1
PPPPC T 2P SPj+1 (4>

dlSt(Cl, C; )

Ou Cpppc désigne le concept communément appelé le plus petit parent commun de Cf%
et Cj. Ppppc, Piet Pjreprésentent respectives les profondeurs de Cpppe, Ci et Cj.
3.1.1.2. Approches basées sur la profondeur :

Les approches basées sur la profondeur sont fondamentalement les chemins les plus
courts, mais elles considerent la profondeur des nceuds qui relient les deux concepts
dans la structure globale de 1'ontologie pour quantifier la similarité. Elle calcule la
profondeur depuis la racine de la taxonomie jusqu’au concept cible.

Wu et Palmer [WUP94| proposent une mesure de similarité définie comme suit :

(voir figure 18)
\\) Root

/*\

\-)Cz

Figure 18. Calcul de similarité en employant I’approche de Wu et Palmer [WUP94]

Ou (1 et (2 sont deux concepts de 1'ontologie pour lesquels ils ont calculé la similarité.
Les distances (Ni1et N2) entre les nceuds C1 et Cz et le concept subsumant (CS) de C1
et de (2 au nceud Racine (Root), sont utilisées pour calculer la similarité.

La mesure de Wu et Palmer est définie par la formule suivante (voir formule 5) :

2*N3

Simuy (C1, C2) = o )

Cette mesure a été utilisée par plusieurs chercheurs parmi eux [HALO3] il a utilisé pour

organiser des documents web dans des clusters. Elle a aussi été exploitée dans [DES01]
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pour évaluer la proximité sémantique de deux concepts d’une page HTML relativement
a un thésaurus dans le cadre d’une indexation d’un site web par des ontologies [DEN13].
[LIN98] a effectué une comparaison entre les méthodes de mesure de similarité, il en
ressort que la mesure de [WUP94] a 'avantage d’étre simple a calculer en plus des
performances qu’elle présente, tout en restant aussi expressive que les autres.

Slimani et al. [SLIO6] a proposé une extension de la mesure de Wu et Palmer avec la
tentative d'améliorer les résultats du comptage d'arétes, car calculer la similarité de
deux termes dans une hiérarchie ne donne généralement pas de résultats satisfaisants,
en particulier lorsque cette mesure offre une similarité plus élevée entre un concept et
son voisinage par rapport a ce méme concept et un concept contenu dans le méme

chemin. S'il existe un extrait de hiérarchie avec le format suivant :

o

Figure 19. Exemple d'extrait de hiérarchie.
En appliquant la mesure de Wu et Palmer, il est possible d'obtenir
Simwp (A, D) < Simwp (A, B), ou D est un descendant de A et B un des descendants
des freres de A. Cette situation est inadéquate dans le cadre de la recherche
d'informations ou il est nécessaire de retrouver tous les descendants d'un concept
(i.e. requéte) avant son voisinage. Pour faire face a ce probleme, les travaux de [SLI06]
proposent un facteur de pénalisation de deux concepts C1 et C> placés dans le voisinage
a multiplier par la mesure de Wu et Palmer. Cette fonction vise a pénaliser ou a réduire
la valeur de la mesure de similarité lorsque deux concepts ne sont pas dans la méme
hiérarchie. La similarité entre les deux concepts C1 et (2 par cette mesure est donnée

par la formule suivante :
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2xprofondeur(C)
profondeur(C1)+profondeur(C2)

Simep(Cy, C,) = * fp(Cy, C3) (6)

fp (C1, C2) est la fonction de pénalisation des concepts C1 et Co. L’utilité de cette
fonction est de pénaliser la similarité de deux concepts éloignés qui ne sont pas situés

dans une méme hiérarchie.

(€1, C) = -

- |profondeur(C1)—profondeur(C2)|+1
SiCl et C2sont c dans le méme chemin (7)
fr(Ci,C,) =1 Autrement

Tel que Profondeur(C;) est la distance en nombre d’arcs entre C et le concept
subsumant commun (CS). Le rapport fp (Cy, C2)=1 si C; est ancétre de C2 ou l'inverse.

Avec cette formule, on va pénaliser uniquement les nceuds voisins de C; ou de Cb.

Leacock et Chodorow [LEA9S8] se basent sur la longueur length (Ci, C2) du chemin
le plus court entre deux concepts de WordNet pour mesurer la similarité. Ils ont utilisé
une seule relation dans une hiérarchie « is-a » et ont modifié la formule de longueur
du chemin pour refléter le fait que les arcs les plus bas dans la hiérarchie d'hyponymie
correspondent a la plus petite distance sémantique et mettent a 1'échelle la longueur
du chemin par la profondeur globale D de I'ensemble des synonymes. La similarité entre

les deux concepts C1 et (> est :

length(C41,C3)

Simyep(Cy, G) = —log ——— (8)

Ou length (C1, C2) représente le plus court chemin entre deux concepts.

Zargayouna [ZARO04] propose une extension de la mesure Wu & Palmer en prenant
en compte le concept le plus bas de la taxonomie qu’il nomme le bottom. Il ajoute a la
mesure de Wu & Palmer une mesure de spécificité qui prend en considération le degré
de spécificité du concept. En d’autres termes, c’est le nombre d’arcs qui le séparent de

bottom.
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Cette mesure s’exprime par la formule (9) :

. _ 2x depth(C)
Slm(cl' Cz) o depth (C1)+depth (C2)+spec(C1,C3) 9
spec(Cy, C,) = depth, (C) * dist(C, Cy) * dist(C, C,)

avec depthb (C) est le nombre d’arcs qui sépare C'de bottom et (C,Ci) la distance en
nombre d’arcs entre C et ¢; et spec(C1, C2) une fonction qui calcule la spécificité de
deux concepts par rapport au concept le plus bas de 'ontologie (bottom, concept virtuel

qui symbolise la fin de 'ontologie) comme le montre la figure 20.

() Root

°
R

N3

2

N4
Ny
C:1

Bottom

Figure 20. Les relations conceptuelles [ZAR04]

3.1.2. Approches basées sur le contenu informationnel (IC) :

La notion du contenu de I'information (ou contenu informatif) « IC » a été introduite
pour la premiere fois par Resnik [RES99] qui a suggéré que le contenu informatif d’un
concept traduit la pertinence de celui-ci dans un corpus en tenant compte de la
fréquence d’apparition des mots auxquels il se réfere ainsi que la fréquence d’apparition
des concepts qu’il généralise. Plus précisément, le contenu informatif se calcul par la
formule suivante (voir formule 10) :

IC(c) = —log(p(c)) (10)
Ou p(c) est la probabilité de retrouver qu’un mot du corpus soit une instance du

concept ¢ (un des mots référés par le concept ¢ ou par un de ses descendants).

43



Chapitre 03 : Méthodes de calcul de Similarité sémantique

Plusieurs auteurs ont mis en place des approches basées sur le contenu informatif des
concepts dans une hiérarchie afin d’évaluer la similarité entre eux. L’intuition derriére
I’utilisation de la notion du contenu informatif est que la similarité entre deux concepts
est la portion d’information qu’ils ont en commun qui, dans le cadre d’une ontologie,
peut étre déterminée par le plus petit généralisant commun qui les subsume (LCS).
Cette intuition est indirectement appliquée par les mesures présentées dans la section
précédente qui calculent la similarité avec le nombre d’arcs qui séparent deux concepts.
Resnik [RES99] propose une mesure qui utilise le contenu informatif des parents
partagés. Le principe de cette mesure est le suivant : deux concepts sont plus similaires
s'ils présentent une information plus partagée, et l'information partagée par deux
concepts C1 et (2 est évaluée numériquement par le contenu informatif du plus petit

généralisant commun aux deux concepts comparés (LCS) comme suit :

SiMpesnik (Cy, C2) = IC(LCS(Cy, C3)) (11)

Ainsi, si deux concepts sont tres éloignés et ont comme racine le LCS, leur similarité
est nulle.

Jiang & Conrath [JIA97] proposent une distance qui est non seulement dépendante
du chemin parcouru, mais aussi, de la quantité d’informations véhiculées par les nceuds
traversés par ce chemin. Le calcul de la longueur du chemin entre les deux concepts
s’appuie sur la recherche du plus petit généralisant commun subsumant de deux
concepts LCS (c1, c2). Le plus court chemin entre c1, c2 est sp (c1, ¢2) 'unique chemin
passant par LCS (c1, c2). Ensuite, pour chaque aréte de la hiérarchie reliant deux
concepts Chet Co, les auteurs proposent de définir un poids T'C (C1, C2) € [0,1]. La

distance de Jiang et Conrath [JIA97] a été alors définie comme suit.

dist(cq, ¢2) = Xcesp(cyco\iescy,c)lIC(c) — IC(parent(c)] * TC(c,parent(c))  (12)

Selon [BUDOG6], cette mesure de distance est probablement la plus utilisée actuellement

et la plus efficace pour déterminer la proximité sémantique entre deux concepts.
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Comme la plupart des mesures de similarités elle se limite a la relation de subsomption,
mais elle offre la possibilité de prendre en compte des valeurs différentes pour chaque
aréte de la hiérarchie des concepts, les TC(c, parent(c)). Une fonctionnalité qui a
rarement été prise en compte. En effet, les auteurs ont effectué leur évaluation avec un
poids d’aréte constant (TC=1). Depuis, les systémes utilisant la formule de Jiang et
Conrath se servent de la version simplifiée sans poids sur les arétes formulées pas les

auteurs comme suit :

distc e (€1,€2) = (IC(cy) *IC(c3)) — 2 * IC(LCS(cy,c3)  (13)
La similarité entre les deux concepts est alors calculée par I'inverse de la distance qui

les sépare (voir formule 14)

1

Simyc(cy, ¢) = (14)

distjc (c1,¢2)

simple
Lin et al. [LIN93] les auteurs de cette approche proposent d’évaluer la similarité entre

deux concepts en tenant compte a la fois de leur contenu d’information (IC), et le

contenu d’information de leur concept commun le plus spécifique comme suit :

. 2*xIC(LCS(C1,C3))
Simn (€1, C2) = =i Sey,. (19)

Ceci peut étre vu comme le contenu d’information de I'intersection des deux concepts
(multipliés par deux) qui est divisé sur leur somme.

Les valeurs retournées par cette mesure varient entre 1 (concepts complétement
similaires) et 0. Dans ce cas, la mesure d’un concept comparé a lui-méme aura la
valeur 1. Cette mesure semble combiner les propriétés des mesures présentées ci-dessus,
c’est-a-dire elle offre a la fois des informations sur la taille de 1'ontologie et le classement
des paires de termes différents.

3.1.3. Approche a base de traits sémantiques :

L'étude des traits d'un terme est tres importante, car elle contient des informations
précieuses concernant la connaissance du terme. La mesure basée sur les traits suppose

que chaque terme est décrit par un ensemble de termes indiquant ses propriétés ou ses
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traits. La mesure de similarité entre deux termes est définie comme une fonction de
leurs propriétés (par exemple, leurs définitions ou "glosses" dans WordNet) ou basée
sur leurs relations avec d'autres termes similaires dans une structure hiérarchique.
Tversky [TVE77] prend en compte le nombre de traits communs et les différences
entre les deux concepts a comparer. En effet, cette approche est basée sur la description
des concepts. Selon 'auteur, la similarité entre deux concepts est évaluée par le nombre
pondéré de traits en commun auquel est retiré le nombre de traits spécifiques a chacun
des concepts. Ce qui voudrait dire que, plus les concepts ont des traits communs et
moins de non-communs, plus ils sont similaires. La mesure a été alors exprimée par la
formule suivante :

SimTversky(Clr ;) = a.comm(cy, ¢3) — B-dif f(cy,¢3) —y.dif f(cy,c2)  (16)

Ou : a, B, y sont des constantes qui menent a différents types des similarités.

Dans cette mesure, si f = y = 0 et a = 1, la similarité entre c; et c2 correspond a la
quantité de propriétés en commun. Sia =0, f > 0 et y > 0, les concepts ci1et c2 sont
évalués selon ce qui les différencie ce qui en fait une mesure de dissimilarité non de
similarité.

Cette mesure est donc dépendante du cardinal des propriétés de chaque concept. Une
seconde version de la formule précédente a été donnée par son auteur dans [TVE77]

comme suit :

[C1NCy|
[C1NC2|+B|C1\Co|+Y|C2\Cy |

Simtversky (c1,c2) = (17)

Ou C1 et C2 sont les ensembles de descriptions (propriétés) de c1 et c2respectivement.

[, v définissent I'importance relative des propriétés non communes.

3.1.4. Approches Hybrides :
Les mesures hybrides combinent les caractéristiques structurelles décrites ci-dessus

(telles que la longueur des chemins, la profondeur et la densité locale)
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Li et al [LI 03] a proposé d'incorporer le vecteur sémantique et 1'ordre des mots pour
calculer la similarité des phrases. Cette mesure de similarité combine la longueur du
plus court chemin (SP) entre deux concepts C1 et C2, et la profondeur dans la

taxonomie (N) du concept commun le plus spécifique C, dans une fonction non-linéaire.

BN _o—B=*N
: — ,—xxSP € e
Sim;;(C,,C,) =e N o F N

(18)

Ou a>0et > 0sont des parametres mesurant la contribution de la longueur du plus
court chemin et de la profondeur respectivement. Les parametres optimaux sont a= 0,2
et f# = 0,6 sur la base de [LI 03]. Il est donc évident que cette mesure obtient un score
compris entre 1 (pour les concepts similaires) et 0.

Knappe [KNAO3] définit une mesure de similarité utilisant les informations de
généralisation et de spécification de deux concepts comparés. Cette mesure est
principalement basée sur l'aspect qu'il peut y avoir plusieurs chemins reliant deux

concepts. L'expression de la mesure proposée est formulée comme suit :

|Ans(C1)NAns(Cy)|
|Ans(Cq)I

) N |Ans(C1)NAns(Cy)|

+(1- lans(C,)

SimKnappe(Clr C) =p* (19)

Ou p est une valeur dans [0,1] qui détermine le degré d'influence de la généralisation.
Ans(Cy) et Ans((C>) correspondent aux ensembles de description (les nceuds ancétres)
des termes C1 et (> respectivement. Les noeuds atteignables partagés par Cr et (2
sont Ans(C1) N Ans ((C2).

Zhou et al. [ZHOO8] ont proposé une mesure prenant en compte les mesures basées
sur le contenu de l'information et les mesures basées sur les chemins comme parametre.

La mesure proposée est exprimée par la formule suivante :

In(len(C4,C5)+1

. 1¢(lso(€1,C2))
In(2x(deepmax—1)) )

2

Simpgy(Cy, Cy) = 1— k ( ) ~ (1= k) * (IC(C1) + IC(C2) — 2

Ou lso (C1, (C2) est la plus petite super ordonnée de C1 et C>. D'apres la formule

précédente, on remarque que I'IC et le chemin ont été pris en compte pour le calcul de
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la mesure de similarité. Le parametre k doit étre adapté manuellement pour obtenir de
bonnes performances. Si k=1, la formule 16 est basée sur le chemin ; si k=0, la formule
16 est une mesure basée sur I'IC.

3.2. Les approches pour la similarité sémantique inter-ontologies :

Ce sont des approches qui comparent les termes de différentes ontologies. Dans ce cas,
les concepts pour lesquels la similarité doit étre évaluée appartiennent a deux ontologies
différentes. L'ontologie secondaire est connectée a 1'ontologie primaire par les nceuds
communs. Deux ncoeuds dans deux ontologies sont équivalents s'ils font référence au

méme concept. Ces approches peuvent étre classées comme suit : (voir figure 21)

Approches De
Similarité
Sémantique
Inter Ontologies

Approches basées sur la structure des
ontologies !

[ Approche a base de traits sémantique%

Figure 21. Classification des approches pour la similarité sémantique inter ontologies

3.2.1. Approches basées sur la structure inter ontologies :

Al-Mubaid and Nguyen[NGUO6] ont proposé une mesure basée sur le chemin
utilisant la structure d'ontologie pour mesurer la similarité des concepts entre plusieurs
ontologies dans le domaine biomédicaux MeSH (Medical Subject Headings) et
SNOMED-CT (Systemized Nomenclature of Medicine Clinical Term) dans le cadre du
Systeme de langage médical unifié (UMLS). La similarité sémantique entre termes
inter-ontologies est mesurée en considérant une ontologie comme primaire et une autre
comme ontologie secondaire. Pour mesurer la similarité inter-ontologies des concepts,
la granularité des ontologies est prise en considération. Cette méthode prend en
considération la spécificité du concept, la densité locale (force et poids du lien) du

concept et la spécificité locale des concepts dans une ontologie.
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Cette méthode a pour but de trouver la similarité entre les concepts de deux ontologies
qui ont des nceuds de concepts communs. La mesure de similarité est généralement
quantifiée sur la base des caractéristiques communes partagées par les concepts.
Cette caractéristique commune est quantifiée par le facteur de spécificité commun qui
est donné par :
CSpec(Cy,C,) = D — Depth(LCS(Cy, Cy)) (21).

Ou : D est la profondeur de 'ontologie. Depth (LCS (c1, ¢2)) est la profondeur du
concept commun le plus spécifique entre c1 et c2. Plus la valeur CSpec est faible, plus
l'information partagée entre les deux concepts est importante.
Al-Mubaid et Nguyen [NGUO6| classent les ontologies en ontologies primaire et
secondaire. L'ontologie avec la plus grande densité de concepts est appelée ontologie
primaire et 1'ontologie avec des concepts moins denses est appelée ontologie secondaire.
Les auteurs ont alors soulevé quatre cas possibles comme suit : les concepts comparés
appartiennent tous a l'ontologie primaire (cas 1), 'un des concepts appartient a
lontologie primaire et lautre a la secondaire (cas2), deux concepts comparés
appartiennent a I’ontologie secondaire (cas 3), les concepts appartiennent a de multiples
ontologies secondaires (cas 4). Alors d’apres les auteurs, la similarité sémantique entre
deux concepts est estimée pour les quatre cas en suivant I’'un des processus suivants :
Cas 1 : Al-Mubaid définit la similarité entre les concepts appartenant a une méme
ontologie comme une distance sémantique entre les concepts, elle est donnée par la
formule suivante :

SemDist(Cy,C,) = log((path — 1)% = (CSpes)? + k (22).
Ou a >0 et f > 0 et ils sont les facteurs de contribution de path et de CSpec, k est
une constante, path est la longueur du chemin le plus court entre les concepts et C'Spec
est calculé a 1'aide de 1'équation (21).

Cas 2 : similarité inter-ontologies

Dans ce cas, les concepts pour lesquels la similarité doit étre évaluée appartiennent a
deux ontologies différentes. L'ontologie secondaire est connectée a 1'ontologie primaire

49



Chapitre 03 : Méthodes de calcul de Similarité sémantique

par l'intermédiaire des nceuds communs. Deux nceuds dans deux ontologies sont
équivalents s'ils font référence au méme concept. Ces nceuds communs sont fusionnés

et sont appelés nceuds de pont (bridge) voir figure 22.

Figure 22. Deux fragments d’ontologies connectés par un nceud pont [NGUO0G]
Le concept de subsomption le moins commun est calculé comme indiqué ci-dessous.
LCS(Cy,C,) = LCS(Cy, bridgey,) (23)
Ou C7 appartient a l'ontologie primaire et C2z appartient a l'ontologie secondaire. La
longueur du chemin de deux concepts appartenant a deux ontologies différentes est
calculée en additionnant les longueurs de chemin de chacun des nceuds de concept
jusqu'au noeud de pont est donné par :
Path(Cy,C)) =dy+d, —1  (24)
Tel que d; est le chemin le plus court entre le concept C1 et le noeud de pont, d2 est le
chemin le plus court entre (2 et le noeud de pont. Ensuite, la spécificité commune et la
longueur du chemin de l'ontologie secondaire sont mises a 1'échelle de 1'ontologie
primaire en définissant le rapport de granularité de la caractéristique de spécificité
commune (CSpecRate) et le rapport de granularité de la caractéristique de longueur
du chemin (PathRate). Le CSpecRate et le PathRate sont calculés comme indiqué par
les équations (25) et (26).

(D1-1)
CSpecRate = ———= (2
pecRate = "7 (25)

(2D1-1)

PathRate =
(2D,-1)

(26)
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Ou D1 et D2 sont les profondeurs de l'ontologie primaire et de 1'ontologie secondaire.
Afin d'éviter la détérioration des valeurs de similarité dans l'ontologie primaire, la
longueur du chemin dz de 1'ontologie secondaire est mise a 1'échelle de la profondeur de
I'ontologie primaire et la nouvelle longueur du chemin du second concept est indiquée
comme suit.

d; = PathRate * d, (27)

En mettant a 1'échelle les valeurs de l'ontologie secondaire par rapport a l'ontologie
primaire, la distance sémantique entre les concepts est donnée par la formule suivante :
SemDist(Cy, C,) = log((path — 1)% = (CSpec;))? + k  (28)

Ot path; dénote des chemins multiples et est la longueur du chemin entre deux concepts
calculée par le pont. Le CSpec; est la spécificité commune associée au 7™ chemin. S'il
existe plusieurs chemins reliant les concepts, la distance minimale entre les chemins

possibles est mesurée comme la distance sémantique [NGUO6].

Cas 3 : Dans ce cas, les deux concepts comparés appartiennent a I’ontologie secondaire.
Par conséquent, selon les auteurs, la distance sémantique entre ces concepts peut étre
calculée seulement quand le chemin les reliant Path (C1,(?2) et leur spécificité commune
CSpec(Ch,C2) sont traduits a 1’échelle de 'ontologie primaire. Ses deux caractéristiques

sont alors données par les formules suivantes :

Path(Cy, C,) = Path(Cy, Cy)secondaire * PathRate  (29)

CSpec(Cy, C3) = CSpec(Cy, C2)seconaaire * CSpecRate (30)
Ou : Path (C1, C2)secondaire €st le plus court chemin entre C1 et C2 dans 'ontologie
secondaire. CSpec (C1, (2)secondaire €St calculé en se basant sur 1'ontologie secondaire
en utilisant I'équation CSpec(C1, C2)=D-Depth(LCSC1, (C2))), La distance sémantique
entre les concepts dans 1’ontologie secondaire est alors calculée par I’équation (28).
Cas 4 :les concepts appartiennent a deux ontologies secondaires différentes, parmi
lesquelles une agit temporairement comme une ontologie primaire, et l'autre agit

comme une ontologie secondaire. Pour cela, 'ontologie secondaire qui a le plus grand
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nombre de concepts est choisie comme ontologie primaire. La mesure de similarité
sémantique est alors calculée en utilisant la longueur du chemin entre les deux concepts
dans l'ontologie secondaire et leur spécificité commune CSpec en les ramenant a
I’échelle de 'ontologie primaire suivant les formules données dans le cas 3.

3.2.2. Approche a base de traits sémantiques :

Rodriguez et al. [RODO03] ont proposé une mesure qui peut étre utilisée pour des
similarités intra -ontologie ou inter-ontologies. Selon Rodriguez et Egenhofer, un
concept est considéré comme une classe d'entité. La recherche de la similarité entre les
ensembles de synonymes des classes d'entités, la similarité entre les traits distinctifs
des classes d'entités et la similarité entre les voisinages sémantiques des classes d'entités
sont utilisées pour identifier la similarité entre les classes d'entités. L'agrégation
pondérée de la similarité entre les trois composantes spécifiées (ensemble de synonymes,
traits et voisinages) constitue la fonction de similarité entre les classes d'entités. Par
conséquent, la similarité entre les classes d'entités de 1'ontologie p et de l'ontologie g,

est donnée comme suit :
Simpg,q (C1P,C29) = W,,S,,(C1P,C29) + W, S, (C1P,C29) + W, S, (C1P,C29) (31)

Ou Sw, Su et S, sont respectivement la mesure de la similarité entre les ensembles de
synonymes, les traits et les voisinages sémantiques parmi les classes C1 de 1'ontologie p
et les classes C2 de 1'ontologie g sont calculée a 1'aide de I’équation (16) (basée sur le
modele de correspondance des caractéristiques de Tversky). Ww, Wuet Wasont les poids
respectifs de la similarité de chaque composant de spécification. Wy, Wi et Wh doivent

étre 20 et la somme de Ww, Wi et Wi doivent étre égale a 1.

La fonction de similarité Sw est une fonction de correspondance des mots utilisée pour
déterminer le nombre de mots communs et de mots différents dans les ensembles de
synonymes. La fonction de similarité S, est une fonction de correspondance des

caractéristiques utilisée pour trouver la similarité entre les traits distinctifs de la classe
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d'entités. La fonction de similarité S» est une fonction de similarité qui mesure la
similarité entre les voisinages sémantiques.

Petrakis et al. [PET06] ont proposé une nouvelle méthode de similarité d'ontologies
multiples développée basée sur les traits appelés X-similarité qui repose sur la
correspondance entre les concepts et les ensembles de description des termes.

[RODO03] ont utilisé des parametres pour calculer la profondeur du concept dans les
deux ontologies, alors que selon [PETO06] la mise en correspondance d'ontologies
multiples ne devrait pas dépendre des informations sur la structure de 1'ontologie. Deux
termes sont similaires si les concepts des mots et les concepts de leurs voisinages (basés
sur les relations sémantiques) sont lexicalement similaires. Soit A et B deux concepts
ou ensemble de description de termes. Puisque tous les termes dans le voisinage d'un
terme ne présentent pas une connexion avec la méme relation, les similarités d'ensemble
sont calculées par type de relation sémantique (SR) (par exemple, Is-A et Part-Of). La

mesure de similarité proposée est exprimée comme suit :

1 if Ssynset (A,B) >0

, 32
maX{Sneighb (Ar B)r Sdescr (A, B)} ’ lf Ssynset (A, B) =0 ( )

Simxsim(A’ B) = {

Soit 7 un type de relation, la similarité pour les voisins sémantiques Sneigny €st formulée
9 g

|4;NB;|
|4;UB;|

comme suit : Sneighy (4, B) = max;csg (33)

De la méme maniere, si A et B désignent I'ensemble des synonymes ou des descriptions
pour le terme a et b, la similarité des descriptions Sgescr €t des synonymes Ssynsets €st
_lanB|

calculée comme suit : Sdescr (4,B) = \AUB| (34)

Batet [SAN13] proposent une méthode permettant d'estimer la similarité entre
plusieurs ontologies. Ils identifient différents cas selon 1'appartenance des termes
d'entrée aux ontologies, il propose plusieurs heuristiques pour traiter chaque cas, visant
a résoudre les valeurs manquantes, lorsque des connaissances partielles sont disponibles,

et a capturer la preuve sémantique la plus forte qui aboutit & 1'évaluation de similarité
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la plus précise, lorsqu'il s'agit de connaissances qui se chevauchent. Cette méthode
fonctionne dans trois cas qui sont :

1 - Si le concept de la paire apparait dans une ontologie unique, la similarité est calculée
comme une mono ontologie

2- Ces deux concepts apparaissent dans plusieurs ontologies, chacune d'entre elles
modélisant les connaissances dans un domaine différent mais qui se chevauche.

3- Deux concepts appartiennent a des ontologies différentes, chacune modélisant la
connaissance d'un point de vue différent.

Sur la base de toutes les situations ci-dessus, la derniere situation est la méme que celle
des ontologies multiples.

Dans cette situation, le chercheur n'utilise pas la correspondance terminologique pour
comparer le concept, mais il utilise le subsumer du concept pour obtenir la similarité
du concept comparé. Subsumer signifie ici 1'élément de 1'hyperonyme, du super-concept
ou un élément de l'ancétre taxonomique du concept. Cette méthode utilise une mesure

de similarité sémantique comme 1'équation ci-dessous :

, - IT(C1)UT(C2)|=|T(C1)NT(C3)|
Sim(Cy,C,) = —log?2 T COUTC) (35)

Ou T (C;) est défini comme 1'ensemble des super-concepts du concept [ incluant le
concept lui-méme.

4. Etude comparative entre les approches de similarité sémantiques en
fonction de 1’ontologie :

Le tableau suivant représente une comparaison entre différentes mesures pour les deux
classes d’ontologies intra-ontologie et inter-ontologies, cette comparaison permet de
démontrer les avantages et les inconvénients de chacune des mesures, permettant ainsi

au chercheur de mieux choisir la mesure adéquate a utiliser selon le probleme traité.
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Similarité

Sémantique
Intra Meéthodes L’année | Les avantages Les inconvénients

performante que Wu &
Palmer sur WordNet.

Ontologie
Rada 1989 Simple et facile a Ne prend pas en compte
implémenter. la profondeur des
concepts
Hirst & ST 1998 Permet d’évaluer la Limitée par des
Onge similarité entre nom et  restrictions sur le
verbe sur WordNet. nombre de chemins.
Zhong 2002 Donne une meilleure Pas de garantie de
similarité entre "pere”  l'unicité
2 et "fils” qu’entre deux  du plus petit parent
'go “frere” dans une commun
S taxonomie.
)
=
S
wn
3 Wu & 1994 Simple et facile a Ne donne pas une bonne
o Palmer implémenter ; prend en similarité entre concepts
g compte la profondeur voisins et concepts de la
= des méme hiérarchie.
-
2 concepts.
" Leacock & 1998 Simple a implémenter.  Ne prend en compte que
7 Chodorow la relation is-a ; moins
B
Q
n
b
2
0
< Zargayouna 2004 Simple et facile a Elle suppose disposer
% implémenter ; prend en d’une ontologie de
3 compte la profondeur concepts reliée au
des corpus

concepts et la similarité
entre

concepts voisins et
concepts de la méme

hiérarchie

Slimani 2006 Les mémes avantages Trop dépendante a
que celle de I’organisation des
Zargayouna concepts dans la

taxonomie
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Similarité

Sémantique

. Meéthodes
Inter Ontologie

Ao OEEEEEE  Al-Mubaid et

sur la structure [ENELNL

des ontologies

Egenhofer

Approche a base

de traits

sémantiques X-similarity

Batet et al.

Rodriguez et

L’année

2006

2003

2006

2013

Les avantages

dépend du modele de
graphe qui nécessite un
faible niveau de calcul.
Simple et facile a
implémenter

Prendre en compte les
voisinages sémantiques
dans le calcul de la
similarité.

- Ne dépend pas du
parameétre de poids.
-La similarité maximale
fournie par chaque
trait est prise en
compte.

-Utiliser un subsumer
du concept.

-Sans se reposer sur le
concept comparé

Les inconvénients

-la structure de chaque
ontologie est différente
et ne peut pas étre
comparée directement
-le nombre et la
répartition des ancétres
taxonomiques
communs et non
communs ne sont pas
pris en compte.

-Une partie incomplete
pour le calcul sera la
cause d'une une faible
précision.

-Le parameétre y prend
en compte la
profondeur du concept
dans les deux
ontologies.

-La contribution des
autres traits est omise
si

-seule la valeur
maximale est prise a
chaque instant.
-Toujours en
s'appuyant sur les
stratégies de
correspondance
terminologique

-Se concentrer
uniquement sur
l'ancétre taxonomique
pour obtenir le LCS

Table 3 : Récapitulation de 1’étude chronologique pour les mesures de Similarité Sémantique

Intra-ontologie et Inter-Ontologies

56



Chapitre 03 : Méthodes de calcul de Similarité sémantique

5. Conclusion :

Ce chapitre a abordé les bases de la mesure de similarité sémantique, la
classification des mesures de similarité intra-ontologie et des mesures de similarité
inter-ontologies. Une breve introduction des différentes mesures de similarité
sémantique par les chercheurs est présentée, qui a montré que les approches basées sur
la structure de l'ontologie, ou la similarité est déterminée soit par le calcul du plus
court chemin tandis que le degré de similarité est déterminé en fonction de la longueur
du chemin, soit par la profondeur des bords reliant deux concepts dans 1'ontologie de
structure, ont l'inconvénient de ne pas prendre en compte 'aspect sémantique . Les
approches basées sur le contenu de l'information sont dépendantes du corpus et peu de
chercheurs ont tenté de calculer le contenu informationnel indépendamment du corpus
en considérant les relations taxonomiques de 1'ontologie. Les approches basées sur les
traits ont le potentiel d'augmenter 1'efficacité et la précision de la similarité sans utiliser
les informations de structure. Les approches hybrides nécessitent de multiples sources
d'information pour quantifier la similarité et prennent donc beaucoup de temps. Il y a
peu de tentatives faites pour mesurer la similarité inter-ontologies. La quantification
de la similarité est soit basée sur les chemins, soit sur les traits. Les avantages et les
inconvénients de chaque approche sont également décrits, ce qui peut aider a
I'évaluation de la sélection des meilleures approches que ce soit pour le cas intra-
ontologie ou inter-ontologies. Le chapitre suivant aborde en détail les approches basées
sur la structure de 'ontologie, sur lesquelles cette recherche a défini une nouvelle fagon
de calculer ces approches par une hybridation avec WordNet qui représente une

ressource la plus utilisée pour le calcul de la similarité sémantique entre termes.
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Chapitre

Nouvelle Approche Pour La Similarité Sémantique
Inter Ontologies

1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous proposons notre approche hybride pour calculer la
similarité sémantique entre les concepts de différentes ontologies écrites en OWL, mais
du méme domaine. Nous hybridons quelques mesures a base de structure d’ontologie
avec WordNet, cette combinaison est nécessaire pour intégrer et renforcer le facteur
sémantique. Ces mesures vont étre appliquées a trois langues (Anglais, Francais et
arabe). Nous présentons notre architecture globale de notre approche proposée et nous

détaillons les différents algorithmes utilisés.
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2. Architecture globale de notre systeme :

L’architecture globale de notre approche proposée est illustrée dans la figure 23 :

Input : ontologies

OWL,;, OWL;
(Concept, Relations)

-

Prétraitement

~

Choix de la OWL; =

langue : Extraction : Fusion OWL; &
- Anglais - Concepts OWL.

- Frangais - Relations -Concepts

- Arabe -Relations

Traduction

3 %
\ 4

Lemmatisation (Termes pertinents)

.

Matrice d’incidence (0/1) d’OWLs

¥

Matrice du plus court chemin entre (Ci,Cj) de OWL;

Distance entre le concept et la Racine (Root)
Poids du lient entre deux concepts =1

A 2

Calcul de Similarité

/Matrice du plus court

chemin entre (Ci,Cj) de Calcul des poids de similarité

en utilisant Wordnet

Mesures Wu & Palmer, Rada, Li

OWLs et Zargayouna
Distance entre le
concept et la Racine '
(Root)
poids du lien entre Calcul de Similarités Hybrides

deux concepts =] 0..1] M
esure

WLI

Mesure
WRA

Mesure
Wwp

Mesure
wzy

2

¥

Processus D’évaluation

Métriques

Comparaison ) !
P D’évaluation

Figure 23. L'approche proposée
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3. Description de notre approche :

Notre approche est composée de quatre phases, qui sont :

- Le prétraitement.

- Calcul de la mesure de similarité de Wu & Palmer, Li, Rada et Zargayouna.

- Calcul de la mesure de similarité hybride de WWP, WLI, WRA et WZY.

- L'évaluation de notre approche en utilisant la méthode de cohésion et de densité.
Chaque étape est composée de plusieurs phases, qui sont expliquées dans les sections
suivantes.

3.1. Entrée owll &owl2 (dataset Benchmark):

Pour le jeu de données en différentes langues, nous avons utilisé une collection
d'ontologies décrivant le domaine de l'organisation de conférences, trouvée dans The
OAEI [CHE14] organise des campagnes d'évaluation visant a évaluer les techniques de
correspondance d'ontologies. Ces ontologies décrivent le domaine des conférences.
Nous avons utilisé aussi le jeu de données ADOM (Arabic Dataset for Evaluating Arabic
and Cross-lingual Ontology Alignement Systems) [KHI15] qui contient les ontologies
de la piste des conférences de I'OAEI [CHE14] écrites en langue arabe. ADOM a été
intégré dans le jeu de données multilingues de la piste multifarm de I'OAEI 2015. Nous
justifions le choix de cet ensemble de données par les points suivants :

(1) La campagne d'évaluation la plus connue pour tester les performances des systémes
de correspondance d'ontologies est celle de I'OAEL

(2) Dans notre approche, nous devons appliquer des critéres de similarité a des
ontologies différentes mais issues du méme domaine, ce qui est possible avec ce jeu de
données.

(3) Ce jeu de données propose cinq différentes ontologies en plusieurs langues.

3.2. Prétraitement : Premierement, afin de réaliser notre implémentation, nous
chargeons deux ontologies a partir d'un fichier de données ; ce fichier contient les

mémes ontologies, mais
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écrites en plusieurs langues, sachant que lorsque en veut consulter ces ontologies
en utilisant I’éditeur protégé, tous les concepts sont apparus sous forme de
phrase sauf pour la langue arabe ou il est sous forme de code d’oU la nécessiter
de renommer chaque code par son concept. La figure 24 montre le fichier

d’origine (avant) et le fichier renommé en utilisant protégé (apres)

<4 httpi//cmt_ar (httpi//cmt_ar) : [C\2020 Benaissa Leila\Sim “§, httpy/femt_ar (http:/femt_ar) : [C\Users\leila\Deskto
File Edt View Reasoner Toole Refactor Window Fie Edit View Reasoner Tools Refactor Win
Q| > |@ hitp:ffcmt_ar (hitp://cmt_ar <a( o> |@ hitp:#femt_ar (http:/icmt_ar
[ Active Ontobogy | Entties | Classes | Object Properties | D | Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties
[ Class hi | Clashi | [ Class hierarchy | Class hiesarchy (infened) |
(4]
V- : Thing

Y

©c-0471234-6892254

-0 c-6407650-6197378

c-0625239-2425775

' c-1031803-6530562

: c-6326453-4709586
c-8895015-9423071

c-1232161-0048624

©c-3101760-6220913

: c-1776859-6098962

© c-9476305-1556488

; c-3194825-5346027

c-6855502-1595452

c-9541928-7173577
€-2220987-5331821 Avant
c-3930288-3644648

c-3945225-6300796

Figure 24. Ontologie cmt-arabe avant et apres décodage

Apres que le systeme extrait tous les constructeurs du fichier d'ontologie OWL
(concepts et relations entre chaque concept dans la méme ontologie), nous
fusionnons deux ontologies sélectionnées a 1'étape précédente afin de trouver des
chemins de connexion entre les concepts de la premiere ontologie avec un concept
de la seconde ontologie en utilisant Protégé 2000. Protégé 2000 est 1'un des
meilleurs logiciels de gestion d'ontologies actuellement disponibles. La performance
de cette application est attribuable a l'efficacité de ses outils intégrés, tels que
PROMPT Suite [NOYO03]. Elle est constituée d'un ensemble d'outils utiles pour la
fusion et la mise en correspondance des ontologies. L'un des outils PROMPT est
iPROMPT, qui effectue des opérations de fusion d'ontologies de base. La premiere

étape de l'algorithme requiert deux ontologies en entrée et renvoie une liste de
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premieres suggestions de correspondances basées sur I'équivalence lexicale des noms

de concepts [NOYO00]. L'algorithme passe ensuite a 1'étape suivant, dans laquelle

les utilisateurs effectuent une action de leur choix.
Cette opération est une tache de l'algorithme, qui est effectuée apres une intervention
humaine. Le choix de l'opération se fait en sélectionnant une des suggestions ou en
spécifiant 1'opération requise en utilisant l'environnement d'édition de 1'ontologie.
L'étape suivante d'iPROMPT exécute automatiquement les modifications selon
'opération précédemment sélectionnée. Ensuite, iPROMPT géneére a nouveau une liste
de suggestions basées sur la structure de 1'ontologie, les incohérences et les problemes
résolus apres 1'exécution de l'opération. Enfin, iPROMPT propose des solutions a ces
problémes et génere 1'ontologie de fusion.
Cependant, les outils iPROMPT présentent certaines limites :

* La semi-automatisation de 1'algorithme de fusion.

e L'iPROMPT considere la structure de l'ontologie, mais ne considere pas le

traitement des relations entre les concepts et la pertinence des concepts.

La figure suivante est une capture d’écran de notre implémentation représentant les
graphes de noeuds des deux ontologies sélectionnées ainsi leur graphe de fusion (voir

figure 25).

% 12020 Benai i owt

accaptance

rejection

conference chair

event of reviewing results
chair of progrggacommities

petson involed wilh conference voluntesr of canference
istart

science worl sssaciated chalt
metarevien teguiar participant of confirance hizir of program commitiee R confersnca chalr

Figure 25. Interface de nos deux ontologies OWL et leur fusion sous forme de graphe de

noeuds
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3.3. Traduction et lemmatisation :

Dans cette étape pour la langue arabe et francaise, les concepts des deux ontologies
doivent étre traduits en anglais, car par la suite, nous utiliserons WordNet qui prend
les termes uniquement en cette langue.

Apres avoir analysé les concepts des deux ontologies, nous remarquons que chaque
concept est une phrase (ensemble de mots). Avant d'appliquer la mesure de similarité,
nous avons utilisé TreeTagger [SCH94] pour lemmatiser tous les concepts afin de ne

garder que les mots pertinents de chaque concept, comme le montre la Figure 26.

O T T T o] )

(We2 | [ [ [T [wa]

Concepts

OWL 2 (Well T[] [We.]

OowL1
(watl T T T T T T T [wiah]
o Watl [T T T T T T [way] (warl [T 111 [wWal
nceprs 3 "
Wetl [ TTTT T T [wWep]

WAl [T T[] / \ el T 11 Tw,]

Chaque concept est une phrase et Les mots pertinents de chaque
chaque phrase un ensemble de mots. phrase Aprés lemmatisation

Figure 26.Prétraitement des concepts

Pour la langue anglaise en passe directement a l’étape de lemmatisation par contre
pour 'arabe et le francais en commence par la traduction et ensuite la lemmatisation,

la figure 27 est une capture d’écran de I'exécution de cette étape dans notre application.

La traduction est faite dans notre travail, ont utilisons I'API Google Translate qui est
un outil de traductions bien connu, rapide et dynamique, adaptable a divers besoins en
matiere de contenu, développé par Google. Grace a cette API, les blocs linguistiques
du texte peuvent étre facilement détectés et traduits dans d'autres langues préférées.
L'API est congue pour étre un outil simple et facile pour détecter ou traduire des

langues (voir Annexe A).
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Le TreeTagger est un outil permettant d'annoter des textes avec des informations sur
les parties du discours et les lemmes. Helmut Schmid [SCH94] 1'a créé dans le cadre du
projet TC de l'Institut de linguistique informatique de 1'Université de Stuttgart. Le
TreeTagger a été utilisé avec succes pour annoter des textes en allemand, anglais,
francais, italien, danois, suédois, norvégien, néerlandais, espagnol, bulgare, russe,
portugais, galicien, grec, chinois, swahili, slovaque, slovene, latin, estonien, polonais,
persan, roumain, tcheque, copte. Pour plus de détails sur le lemmatiseur TreeTagger
voir (Annexe B). Nous avons choisi les termes pertinents dans notre approche (Nom,
Adjectif, Verbe), pour calculer les poids de similarité entre les concepts (Ci, Cj). En

utilisant 1'algorithme suivant :

Algorithme (1) de lemmatisation a l'aide de TreeTagger

Entrées : Ensemble de concepts Ci // sachant que chaque concept est une phrase et chaque
phrase un ensemble de mots.

Sorties : V& : vecteur contenant les termes pertinents pour chaque concept

Méthode :
V€@
pour chaque Ci faire
début
Soit Vieken Vecteur des termes pertinents Ti du concept Ci
pour chaque terme T; du vecteur Vioken faire
début

Lemmatisation (Vieeen(T5))

Soit token< terme T;

Soit pos€< type T

Soit lemma< original T;

Si pos € {Nom, adjectif, verbe}
V€ Vi;.Olemma

fin
Retourner Vi

Fin
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: Qutput - similarite (run) : Qutput - similarite {run)
i m i Review NP Review
riorit: riorit:
B ¥ . B ¥ Beport ne Beport
Phrase : Lulail
T L Phrase : Rapport d'examen
|:| Trans : priority Lemma : priority |:| X .
i Trans : Review Beport Lemma : Review Report
% %
Th 0T th
£ N Person g person
President ne President
Phrase : Personne
of IN of
Trans : Person Lemmz : person
the DT the
Conference ui conference

Ruthor i) author

Phrase : jaipell gl
= Y Phrase : Auteur

Trans : The President of the Conference Lemma : President conference
Trans : Author Lemma : author

document ju document
. Program g program
Phrase = iiiigll i X
committes NH committes
Trans : document Lemma : document L,
Phrase : Comité de programme

Trens : Program committee Lemms : program committee

Member uiy member
of IN of _ _
Conference N conference
the IT the
_ _ member ) member
Conference juy conference

. Phrase : Membre de conférence
Phrase - padpall gac
Tranz : Member of the Conference Lermz : member conference

Trans : Conference member Lemm:z : conference member

Figure 27. Exécution de la Traduction et la lemmatisation
(Arabe - Francais)

3.4. Le calcul des matrices :

Dans cette étape, nous calculons la matrice d'incidence sur OWLS en mettant "0" s'il
n'y a pas de chemin entre deux concepts (C%, Cj), sinon nous mettons "1". En fonction
de cette matrice, nous appliquons 1'algorithme de Dijkstra, qui est 1'un des algorithmes
les plus courants qui résolvent le probleme de la recherche des chemins les plus courts
entre un nceud source particulier et tout autre nceud, ot le poids du lien est égal a "1".
Nous calculons toutes les distances entre chaque concept et la racine (racine R), la
raison est que certaines mesures de similarité utilisées dans ce travail sont basées sur
le calcul des distances qui séparent les noeuds désirés du nceud racine R et la distance
qui sépare le concept subsumant (CS) de ces nceuds. Cette phase génére une distance

minimale entre un concept et son nceud racine R. Voir 1'algorithme suivant (Algorithme

(2)) :
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Algorithme (2) pour trouver le plus court chemin entre les concepts

Entrées :

- Max : nombre de tous les concepts dans l'ontologie de fusion OWL3,

- Mat : matrice entiére de taille (max) x (max),

- MI : c'est une matrice de lien entre les concepts, égale a 1 s'il y a un lien sinon -1

Sorties : Mpath : matrice de tous les chemins de chaque départ (d) a chaque arrivée (a)

Méthode :
Pour i=0 : Max faire
Pour j=0 : Max faire
si (MI[i,j] == -1)
Mat[i,j] € 100000
d€< 0
Tant que (d< Nombre de concepts) faire
début
Dijkstrada // da est une instance de Dijkstra
da ensemble de tous les chemins du départ d a 1'arrivée a dans la matrice Mat
Pour a =1 : Max faire
début
Soit V un vecteur de tous les chemins de d pour arriver a a
Soit N soit un vecteur entier de taille V.
pathda€< @  //path est un ensemble de noeuds ou d est le premier neeud et a
est le dernier noeud initialisé & l'ensemble vide.
Pour i =0 : sizeof(N) faire
début
NJi] €Get(V (i)) // recoit la valeur de V|i]
pathda€<pathdau {NJi]}
Fin
Stockage du chemin da dans la matrice Mpath a la ligne d colonne a
Fin
d€d+1
Fin de Tant que

Apres avoir trouvé le plus court chemin entre les concepts, en cherche le concept

subsumant (CS) entre deux nceuds (i et Cf, en appliquant ’algorithme suivant :
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Algorithme (3) pour trouver le CS entre deux concepts C; et C;

Entrées : Matrice des chemins entre les concepts Mpath, Ci, Cj // Mpath c’est la matrice
de tous des plus cours chemin entre ’ensemble des concepts de ows
Sorties : CS et distmm // CS c’est le concept commun entre de concepts Ci et Cj, et distu
et al distance minimal entre CS et Racine
Méthode :
CS «""
distumn €< infini
Soit N1=0
Soit N2=0
Pour chaque i=0 a Taille (Mpath) faire
début
Si Mpath [i, 0] = Ci alors N1< i
Si Mpath [i, 0] = Cj alors N2< i
Fin pour
Soit path< Mpath [N1, N2]
Soit vect € Split (path, (","))

Soit Mat matrice [ |[ | 2 [Len(vect)] [2] //Len la taille du vecteur
Pour chaque i=0 & Len(vect) faire
début
Mat][ i][0 | € Position (vect][i])
Mat[i][1] € 0
Fin pour

Pour chaque i=0 & Len (vect) faire //Len la taille du vecteur
début
Mat] i][1 | € Distance(Mat] i][0 ],Racine)// Distance entre le concept Mat] i][0 |, et la Racine
Si Mat][ i][1 | < >0 alors
Si Mat[ i][1 |< distumi alors
début
distmn € Mat[ i][1 ]
CS & Mpath (Mat[i][0 ], 0)
Fin
Fin si
Fin si
Fin pour
Retourner CS, distu
Fin

3.5. Calcul de la mesure de similarité :

Nous avons implémenté les différentes mesures de similarité, les formules des quatre
mesures de similarité (Wu & Palmer [WUP94|, Rada [RADS89], Li [LI 03]) sont
détaillées dans chapitre 3 afin de les utiliser pour la comparaison avec nos mesures
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hybrides proposées. Concernant la méthode de Zargayouna [ZARO04] parmi les

parametres d’entrer utilisé pour appliquer cette mesure et le calcul Nale nombre

maximum d'arcs qui séparent CS du Bottom (voir figure 20 chapitre 3), ce dernier est

calculé suivant cet algorithme (voir algorithme 4) :

Algorithme(4) pour calculer N,

Entrées : Matrice des chemins entre les concepts Mpath, Ci, Cj, CS
Sorties : N4 // le nombre maximum d'arcs qui séparent CS du Bottom

Méthode :
ordeC; <0
ordeC;<0
ordeCs<0
N0
Pour chaque i=0 a Taille (Mpath) faire
début
si Mpath[i,0] = Ci alors ordeC;< i
si Mpathl[i,0] = Cj alors ordeC;< i
si Mpath[i,0] = CS alors ordeCs< i
Fin pour
Pour chaque i=0 a Taille (Mpath) faire
début
Soit path< Mpath[i, ordeC;|
Soit vect € Split (path,(","))
Si Taille (vect)>0 alors
début
Pour chaque j=0 a Taille (vect) faire
Si vect(j)= ordeC;ou vect(j)= ordeCj alors
si Taille (vect)> N, alors
N, = Taille (vect)
Fin si
Fin si
Fin pour
Fin si
Fin pour
Retourner N4
Fin
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3.6. La matrice des poids de similarité :

L'objectif de cette étape est de calculer le poids de similarité entre chaque concept
d’OWL1 avec les concepts ’OWL2. Sachant que les concepts de nos deux ontologies
sont sous forme des phrases, afin de calculer le poids de similarité entre ces concepts,
nous utilisons 1'étape de lemmatisation, qui a été appliquée précédemment. Cela nous
a permis d'obtenir un ensemble de termes pertinents pour chaque concept, afin de
calculer d'abord le poids de similarité entre les paires de mots avant de passer a la
phrase. Nous avons utilisé WorldNet, ce dernier est un dictionnaire sémantique
électronique anglais gratuit développé par des chercheurs en sciences cognitives, dirigés
par Miller a 1'Université de Princeton [MIL95]. Le WorldNet 2.0 comprend totalement
150 000 mots, qui sont organisés en 115 000 ensembles de synonymes. Il existe 207 000
groupes de sens de mots. Chaque synonyme représente un concept sémantique de base
et est lié a des relations conceptuelles sémantiques et lexicales. Nous utilisons WorldNet
pour calculer le poids de la similarité entre deux mots. La valeur obtenue sera utilisée
dans la formule (36) pour calculer le poids de la similarité entre les concepts.

Apres avoir utilisé la formule [YAZ19] pour calculer la similarité entre deux concepts,
le premier concept provient d’OWL1, le second d’OWL2, Ou Wi représente les mots
du concept d’OWL1, wj représente les mots du concept I’OWL2, n le nombre de mot

du concept d’OWL1 et mle nombre de mot du concept d’OWL2.

o MaxSim(wi(w'1,...w'm)) + Z}-nzo MaxSim(wrj,(wi,..,wn))

2n 2m

. )
Sim(Cpq,Coz) = (36)

C C Cs Cy Cs Cs Cr (&3
wi | w2 | wa | owr | owo | owr | owr [ owz | ows | owa | owr [ owz [ ows [ owr | owr [ w2 | owr
C . .
w'l w'2
Caleul de la similarité pour
C’s w’l chaque deux concepts en
parcourant OWL 3
% , .
w'l w'2 w'3
5
Cs wl w2 w3 |wd|w)
C’
6 w’l
C*;
w'l | w2

Figure 28. Matrice des poids de similarité 69
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Le poids de la similarité entre les concepts permet de construire la matrice des poids de

similarité (figure 28), qui représente la similarité sémantique entre ces deux ontologies.

3.7. Calcul de la matrice hybride :

Dans cette étape, la matrice d'incidence est mise a jour en calculant 1'union de la
matrice d'incidence calculée a la section 3.4 avec la matrice du poids de similarité
calculée a la section 3.6. Ensuite, 1'algorithme est modifié pour intégrer la mise a jour

de la matrice d'incidence.

Algorithme (5) d'optimisation du plus court chemin entre les concepts

Entrées :
- Max : nombre de tous les concepts dans 1'ontologie de fusion OWLS3,
- Mat : matrice entiére de taille (max) x (max),
- MI : c'est une matrice de lien entre les concepts, égale a 1 s'il existe un lien sinon -1
- MP : matrice des poids de la similarité entre tous les concepts.
Sorties : Mpaths, Mise a jour de la matrice de similarité hybride de tous les chemins de chaque
départ (d) a chaque arrivée (a)
Méthode :
Soit MIup : matrice d'union entre MI et MP
Pour i=0 : Max faire
Pour j=0 : Max faire
si  (MlIup [i,j] ==-1)
Mat [i,j] € 100000
d< 0
Tant que (d< Nombre de concepts) faire
début
Dijkstrada // da est une instance de Dijkstra
da ensemble de tous les chemins du départ d a l'arrivée a dans la matrice Mat
Pour a =1 : Max faire
début
Soit V un vecteur de tous les chemins depuis d pour arriver a a
Soit N est un vecteur entier de taille V
pathda< @ //path est un ensemble de noeuds ot d est le premier noeud et a est
le dernier noeud initialisé a l'ensemble vide.
Pour i =0 : sizeof(N) faire
début
NJ[i] €Get(V (i)) // recoit la valeur de VIi]
pathda€pathdau {N[i]}
Fin
stockage du chemin da dans la matrice Mpathg, & la ligne d colonne a
Fin
d<d+1
Fin Tant que
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Pour trouver le nouveau concept subsumant (CSsh) entre deux noeuds Ci et Cfj, en
appliquent le méme algorithme (3) le changement est uniquement dans la matrice
d’entrer ou en utilise la nouvelle matrice d'optimisation du plus court chemin entre
les concepts Mpathg,

3.8. Les mesures hybrides réalisées :

Le principe du calcul de la similarité sémantique avec les approches basées sur la
structure de 1'ontologie, telles que Wu & Palmer[WUP94] ;Rada [RADS&9], Li[LI 03] et
Zargayouna [ZARO04] qui repose sur l'idée qu'un chemin plus court entre deux noceuds
les rend plus similaires. Un autre point concernant ces approches est que les arcs
représentent des distances uniformes. Par conséquent, cette approche présente
I'inconvénient que tous les liens sémantiques ont le méme poids, ce qui rend difficile la
définition et le contrdle des distances de liaison. C'est la raison pour laquelle nous avons
choisi d’hybrider ces approches avec le poids de la similarité pour renforcer 1'aspect
sémantique.

3.8.1. La mesure WWRP :

Dans cette approche, nous avons utilisé la matrice hybride calculée en 3.7, et nous
'avons appliquée a la mesure Wu & Palmer [WUP94]. Cela est fait en recalculant N3’
qui représente la distance entre CSs le nouveau subsumant commun (sh : similarité
hybride) et la racine, N1'le nouveau plus court chemin entre le concept C1 et CSy, et

N>'le nouveau plus court chemin entre le concept (2 et CSsh, en appliquant la formule

37.

Figure 29. Exemple de hiérarchie de concepts dans WWP
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. 2xNj
Sim C,C) =—"7""—
WWP( 1 2) N{+N£+Z*Né

(37)

3.8.2. La mesure WRA:

Dans cette approche, nous utilisons la formule de Rada [RAD89], mais avec un calcul
actualisé de la distance entre CI et C2 (voir formule 38). Considérant que
distsh(Cy, C.) correspondent au nombre d'arcs, en tenant compte du poids de similarité
entre les concepts qui doivent étre traversés pour connecter les concepts C1 et C2.

1

Sim €,C)=—7"—=
wra(C1, C2) 1+distsp(C1,C2)

(38)

3.8.3. La mesure WLI :

On a appliqué le principe de la mesure de Li [LI 03], notre mesure de similarité WLI
combine la longueur du nouveau plus court chemin (SP’) entre deux concepts C1 et (2,
et la profondeur dans la taxonomie (N') du concept commun le plus spécifique CSe,

dans une fonction non linéaire. En utilisant la formule 39 :

—o(*SP, eﬁ*N’_e_ﬁ*NI

eB*N' yo—B*N'

Simy (€1, C) = e (39)

Les parametres optimaux sont a= 0,2 et f# = 0,6 sur la base de [LI 03].

3.8.4. La mesure WZY :

De la méme maniére que les autres mesures nous avons utilisé la formule de la mesure
de Zargayouna [ZARO04], le changement c’est dans le calcul du chemin plus court entre
deux concepts. N3’ qui représente la distance entre CSsh le nouveau subsumant commun
(sh : similarité hybride) et la racine, N1'le nouveau plus court chemin entre le concept
C1 et CSshet N2' le nouveau plus court chemin entre le concept C> et CSsh et N4’ le
nouveau nombre maximum d'arcs qui séparent CS« de Bottom, en appliquant la

formule suivante :

B 2% Nj
"~ N{ + N, + 2 = Nj + spec(C,, C,)
spec(Cy, ;) = Ny * Ni * N3

Simwzy (Clr CZ)
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Bottom

Figure 30. Exemple de hiérarchie de concepts dans WZY
Pour trouver le nouveau Ns4', en applique le méme Algorithme (4) le changement est
dans la matrice d’entrer ol en utilise la nouvelle matrice d'optimisation du plus court
chemin entre les concepts Mpathgs, et concernant le concept commun en utilise CSsh.
Dans la figure 32, nous voulons montrer premierement I'impact d’intégration du poids
de similitude sur le calcul du chemin plus cours entre deux concepts. Nous remarquant
pour les mémes deux concepts C; et C; que les Ccommun a changé, que la distance N1

et N2 a également changer (voir la figure 31).

: Output - similarite (run)
¥ - - =
@dresse : 3 Valeur de n : 2
Gdresse : €5 Valeur de n : 1
@dresse : 0 Valeur de n : 0
[+ Gdresse : 13 Valeur de n : 1
25| edresse - 4z Valeur de n - 2
n:l nl:1l n2:3
prb IARGAYOUNAR == 0.11111 Ci: c-8707801-9291338 Cj : £-9051277-7292388 n : 1 Ceommun : c-3017177-8896532 nd : 4  Spec : 12.0
@dresse - 3 WValeur de n - 2
|:| @Bdresse @ 3% Valeur de n : 3
%& @Edresse : 15 Valeur de n - 1
@Edresse : 42 Vale den : 2
prb WZ¥ 0.18181 Ci: c-B8707801-9251338 Cj : c-9051277-7292388 n : 1 Ccommun : c-2402287-2880350 Spec : 6.0

Figure 31. Exécution des mesures Zargayouna et WZY
3.9. Processus D’évaluation :
Cette section sera détaillée dans le chapitre suivant, elle comprend deux parties, la
premiere concerne la comparaison entre les différentes mesures basées sur la structure
avec nos mesures hybrides proposées, et la deuxieme partie concerne l’évaluation de

notre approche en utilisant deux métriques, la densité et la cohésion.
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4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté en détail les étapes suivies pour arriver a

la réalisation de notre approche qui est l'intégration du facteur sémantique dans le
calcul des mesures basé sur la structure de ’ontologie.
Le principe de calcul de similarité des approches tel que [WUP94], [RAD89], [ZAR04]
et [LI 03] est basé sur 'idée suivante : plus le chemin entre deux nceuds est court plus
ils sont plus semblables. L’autre notion qui caractérise cette deuxiéme approche est que
les arcs d’'une taxonomie représentent des distances uniformes, par conséquent, cette
approche présente l'inconvénient que tous les liens sémantiques possedent le méme
poids ce qui impose des difficultés au niveau de la définition et du contrdle des distances
des liens, cela est I'un des points faibles de ces mesures. Pour contourner ce probleme
I’idée était, au lieu que le poids soit uniforme entre les nceuds en le remplace par le
poids réel de similarité sémantique entre les nceuds. Cela nous a été possible en utilisant
WordNet qui posséde parmi ces fonctions le calcul de poids de similitude.

Dans le chapitre suivant, nous présentons la réalisation de notre approche ont
comparons les résultats obtenus par I'utilisation des mesures basée sur la structure des
ontologies et nos mesures hybride. Nous évaluerons notre étude en utilisant des

métriques a savoir : la densité et la cohésion.
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Chapitre

Expérimentation& Evaluation

1. Introduction :

Nous avons présenté dans le chapitre précédant notre approche hybride pour
calculer la similarité sémantique entre les concepts de différentes ontologies OWL. Dans
ce chapitre, nous allons présenter I'implémentation de notre approche, on commence
tout d’abord par présenter I’environnement de développement ainsi que les différents
outils utilisés, puis nous donnons une description de notre application a travers
quelques fenétres de capture qui représentent les interfaces de ce dernier, qui sont
congues de maniére a étre conviviales et simples d’utilisation. Cette étape nous a aussi
permis de nous familiariser avec les outils utilisés pour le développement de notre
application. Ensuite, une étude expérimentale est réalisée en appliquant notre approche
sur différentes mesures, couple d’ontologies et langue. Nous évaluons finalement les
résultats en utilisant deux métriques d’évaluation la cohésion et la densité et nous

conclurons ce chapitre.
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2. Environnement de développement :

Tous les tests de notre application sont exécutés sur un ordinateur portable équipé
d'un processeur Intel Core (TM) i3 Duo 2,30 GHz et de 4 Go de RAM, sous le systéme
d'exploitation Windows 7, mais comme elle est développée en langage de
programmation Java, elle peut étre utilisée avec tout autre systéeme d'exploitation
supportant la machine virtuelle Java (Linux, ...). Concernant les outils, I’éditeur
Protégé (Voir chapitre 2 sections 5.1.1) et NetBeans IDE 8.2, ce dernier est un
environnement de développement intégré (EDI), placé en open source en juin 2000 sous
licence CDDL (Common Development and Distribution License). En plus de Java,
NetBeans permet également de supporter différents autres langages, comme C, C++,
JavaScript, XML, et HTML. Il comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne
(éditeur en couleur, projets multilangages, éditeur graphique d’interfaces et de pages
Web). Congu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, ou sous une
version indépendante des systémes d’exploitation (requérant une machine virtuelle
Java). NetBeans constitue par ailleurs une plate-forme qui permet le développement
d’applications spécifiques (bibliothéque Swing (Java)). I’IDE NetBeans s’appuie sur
cette plate-forme, il s’enrichit a ’aide de plugins. La page d’accueil de NetBeans,

illustrée ci-dessous.
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Figure 32. Fenétre principale de NetBeans.
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3. Description de I'implémentation :

L’interface homme/machine représente 1’élément-clé dans 1'utilisation de toute
application informatique. Les interfaces de notre application ont été congus de maniere
a étre simples, naturelles, de compréhension et d'utilisation faciles. Pour pouvoir utiliser
notre application, 'utilisateur doit d’abord charger les fichiers de l'ontologie OWL
apres validation par protégé (toutes les ontologies utilisées ici sont validées par I'outil

protégé).

3.1. Interface principale :

L’interface illustrée par la figure ci-dessous représente l'interface principale de notre

File Edit
OWL | Merging Ontologiss | Matrix Edge | Similarity | Hybrid Similarity | Density Validation | Cohesion Validati waraison | Experi
= Language
List of Ontslogy :  |C:\2020 Benaissa Leila\Similarits2020\ ExempleOWL\DataSet\ont\en\confOf -on.owl - + -
[ I Arabic French English

Path of Ontology :  (‘roocin: Gntalogy

€:\2020 Benaissa Leila\Similarite2020\ExempleOWL\DataSet\ont\en\cmt-an.owl

€:\2020 Benaizza Leila\Similarita2020\ExempleOWL\DataSaet\ont\en\confOf-an.owl abiiaton

Translats

Reading Orntolegy Extract the concept View detail Ontolegy : contOt-cn.cut =

Ontologies | Structurs

[<?xml version="1.0"
'DOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY confOf en "http://confOf end

Number of Concept : 39 Number of Relation : 123

B Similarity rate Hybrid Similarity rats
Threshold: [ [ 0.5 r
Wu and Palmer : % Reda and Al : % WWP - % WRA :
P S T . T
e Li: 1 Zargayouna : % WLT : % wzy

Figure 33. Interface principale de notre Application
Apres le chargement du fichier .owl de nos deux ontologies (voir figure 33), on lance le
module d’analyse et d’extraction d’ontologie qui permet d’extraire les informations
utiles de notre ontologie telques les concepts, les relations et d’éliminer tout ce qui est
bruit tel que les tags. Car dans un fichier OWL, les constructeurs sont délimités par

des balises. Pour réaliser cette étape, nous avons utilisé un algorithme de cleansing.
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3.2. Prétraitement des données :

Sachant que nos concepts sont sous-forme de phrase, si nos ontologies OWL1 et OWL2

sont en anglais en lance directement 1'opération de lemmatisation et si elles sont en

arabe ou francais en passe tout d’abord par 1’étape de traduction ensuite la

lemmatisation.

Apres la lemmatisation en passe a la fusion d’OWL1 et OWL2 pour construire OWL3

(voir figure 34). Ces étapes permettent de préparer les données pour appliquer les

mesures Wu & Palmer, Rada, Li et Zargayouna et nos mesures proposées WWP,

WRA, WLI et WZY.

) Similarité Sémantique Inter-Ontologie Arabe = &
File Edit

OWL | Merging Ontologiss  Matrix Edge | Similarity | Hybrid Similarity | Density Cohasion Validati waraizon | Experi

Tres of Merging Translate
Classes | Relations
N URI Classe Reference Termes Pertinants Translate \

i Thing Thing thing |

2 http/femt_ar#c-7572681-2355237 ¢-7572681-2355237 il 1] e member Scientific Committee

3 http://confOf 440801-792._. c-4440801-7921036 conference

4 http:/fconfOf ar#c-5038680-694_. c-5038680-6943053 search

5 http://confOf ar#c-0521105-696... c-0521105-6961933 chairman Scientific Committee

6 hitp-//emt_ar¥c-1232161-0048624 ¢-1232161-0048624 scientific Committee

7 hitp: t_ar#c-6855502-1595452 c-6855502-1595452 search

8 http://confOf ar#c-7705317-382.. c-7705317-3828803 administrative event

9 http://confOf ar#c-0772591-841 _ c-0772591-8415185 welcome

10 http:/lemt_ar#c-5605295-3101146 ¢-5605295-3101146 focus

11 hitp://s 76305-1556488 c-9476305-1556488 document

12 http: 15515-7655801 c-5515515-7655801 annual review

13 http://emt_ar¥c-8335305-4555146 c-8335305-4555146 writer

14 hitp: t_ar#c-1776859-6098962 c-1776859-6098962 g priority

15 hitp:/'confOf arfc-1867912-945__ c-1867912-9455919 sl ‘writer

16 http://confOf ar#c-8177838-490_. c-8177838-4906405 Jaiall 3 B 0, regular participant conference

il? http:/femt_ar#c-6884283-5550269 c-6884283-5550269 aal ol reviewer

L S = b

. ) 5
Figure 34.a) Interface présentant les classes ’OWL3

|4 Similarité Sémantique Inter-Ontologie Arabe e S
File Edit

OWL | Msrging Matrix Edge | Similarity | Hybrid Similarity | Density Cohesion Validati parai pori

Tres of Marging Translate
Clazzes | Relations |
Ne Classe source Classe cible Type de lien

31 c-9476305-1556488 Thing SuperClasses A

32 c-5515515-7655801 c-3194825-5346027 SuperClasses

33 c-8335305-4555146 c-4901776-6249650 SubClasses

34 c-8335305-4535146 c-3714057-1039146 SubClasses

35 c-8335303-4555146 c-4595043-4384026 SuperClasses

36 c-8335305-4555146 c-2220987-5331821 SuperClasses

37 c-1776859-6098962 c-9541928-7173577 Disjoint With

38 c-1776859-6098962 c-9476305-1556488 DisjointWith

39 c-1776859-6098962 c-6407650-6197378 DisjointWith

40 c-1776859-6098962 c-3101760-6220913 DisjointWith

41 c-1776859-6098962 c-3101760-6220913 SuperClasses

42 c-1867912-9455919 c-3045922-1723896 SuperClasses

43 c-8177838-4906405 c-8228583-9065800 SuperClasses

44 c-6884283-5550269 c-5605295-3101146 SubClasses

45 c-6884283-5550269 c-4595043-4384026 SuperClasses

46 c-6884283-5550269 c-2220987-5331821 SuperClasses

47 c-0634254-3328105 c-9634422-4066717 DisjointWith

Figure 34.b) Interface présentant les relations d’OWL3
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4. Expérimentations et évaluations :

Pour tester la fiabilité et montrer la faisabilité de notre approche, nous l'avons
expérimenté sur plusieurs couples d'ontologies trouvées dans OAEI [CHE14] décrit le
domaine des conférences, ce database contient cing différentes ontologies écrites en
plusieurs langues, dans notre application en a fait les tests sur trois langues (Anglais-
Arabe et Francais). La figure 35 représente des graphes de comparaison des huit

mesures implantées, cette comparaison est faite sur deux ontologies cmt contenant 30

concepts, 131 relations et ConfOf contenant 39 concepts, 123 relations.

02

Graphe de comparaison des mesures de similarité sémantique (Arabe)

bt 1, .

0,79

—_

Seuil

® Wu & Palmer -Arabe (%) m Rada & al Arabe(%) m Li Arabe(%) 1 Zargayouna Arabe(%) = WWP Arabe(%) ®WRA Arabe(%) WL Arabe(%) u WZY Arabe(%)

0.2

u Wu & Palmer Frangais(%) m Rada & al Francais(%) m Li Frangais(%) = Zargayouna Francais(%) = WWP Francais(%) m WRA Francais(%) = WL Francais(%) mWZY Frangais(%)

Graphe de comparaison des mesures de similarité sémantique(Francais)

kbt 1

079

Seuil

Graphe de comparaison des mesures de similarité sémantique(Anglais)

Ml d Lo

0.79

cBE 88 8Ys3IBgk

®Wu & Palmer -Anglais(%) = Rada & al Anglais(%) = Li Anglais(%) Zargayouna Anglais(%) = WWP Anglais(%) = WRA Anglais(%) ®=WL Anglais(%) = WZY Anglais{%)

%

Seuil

Figure 35. Graphe de comparaison des mesures de similarité sémantique

En examinant ces graphes de loin, du point de vue de langue en estime que ces mesures

79



Chapitre 05 : Expérimentation & Evaluation

donnent les mémes résultats pour les trois langues, mais de pres en étudiant les chiffres
(voir Table 4, Table 5 et Table 6) en constatent que les résultats obtenus pour la langue
arabe son meilleur que celle des autres langues, mais 'information pertinente qui sort
de cette comparaison et que la mesure WLI donne le meilleur résultat par rapport aux

autres mesures dans toutes les langues.

N°  Seuil Wu & Rada & al Li Zargayouna WWP WRA WLI wzy
Palmer - Arabe(%) Arabe(%) Arabe(%) Arabe(%) Arabe(%) Arabe(%) Arabe(%)
Arabe(%)
1 0,1 96,774 96,774 96,774 58,548 96,774 96,774 96,774 95,725
2 0,2 96,774 63,387 94,274 43,387 96,774 93,467 96,774 83,709
3 0,3 63,387 21,209 72,016 39,274 95,967 39,677 96,774 71,935
4 0,4 41,774 5,322 53,951 27,741 90,322 8,387 94,919 59,596
5 0,5 28,467 5,322 30,887 17,741 70,806 8,387 90,08 45,161
6 0,6 12,258 0,769 11,451 7,983 27,661 0,769 67,338 21,532
7 0,7 4,032 0,769 11,451 3,909 8,629 0,769 64,854 7,822
8 0,79 3,629 0,769 1,37 3,729 5,903 0,769 29,096 5,403
9 0,89 0,769 0,769 1,37 0,769 0,769 0,769 26,612 0,769
10 0,99 0,769 0,769 1,37 0,769 0,769 0,769 9,274 0,769

Table 4. Expérimentations des différentes mesures entre Cmt et ConfOf écrite en Arabe

N° Seuil Wu & Rada & al Li Zargayouna WwP WRA WL wzy
Palmer - Frangais(%) Frangais(%) Frangais(%) Frangais(%) Frangais(%) Francais(%) Frangais(%)
Francgais(%)
1 0,1 97,884 97,884 97,884 67,435 97,884 97,884 97,884 94,7
2 0,2 97,884 75,641 100 28,632 97,884 95,897 97,884 61,282
3 0,3 75,641 20,512 81,88 23,333 96,837 38,632 95,572 51,794
4 0,4 46,837 5,128 62,222 16,153 82,051 6,41 94,897 44,444
5 0,5 24,529 5,128 35,213 11,965 55,128 6,41 88,29 36,581
6 0,6 8,974 0,725 13,162 6,837 21,965 0,725 64,273 19,23
7 0,7 3,675 0,725 11,025 3,675 5,897 0,725 58,974 5,897
8 0,79 3,675 0,725 2,307 3,675 4,444 0,725 29,658 4,444
9 0,89 0,725 0,725 2,307 0,725 0,725 0,725 29,23 0,725
10 0,99 0,725 0,725 2,136 0,725 0,725 0,725 17,435 0,725

Table 5. Expérimentations des différentes mesures entre Cmt et ConfOf écrite en Francais
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0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6

7 0,7

0,79

o

,8

©

0,99

Wu & LELERAE] Li
Palmer - Anglais(%) Anglais(%)
Anglais(%)

96,666 96,666 96,666
96,666 63,589 96,666
63,589 16,41 75,213
38,119 4,871 56,752
18,974 4,871 28,717
7,179 0,684 8,803
3,162 0,672 8,803
3,162 0,672 0,94
0,670 0,672 0,94
0,670 0,672 0,94

Zargayouna

Anglais(%)
53,846
33,247

30,17
23,076
12,564

5,299

3,162

3,162

0,683

0,683

Wwp WRA WLI

Anglais(%) Anglais(%) Anglais(%)
96,666 96,666 96,666
96,666 94,444 96,666
95,555 39,658 95,213
86,666 8,461 92,991
62,478 8,461 88,888
24,615 0,690 73,76
7,179 0,683 62,991
5,982 0,683 30,341
0,683 0,683 27,606
0,683 0,683 9,23

Table 6. Expérimentations des différentes mesures entre Cmt et ConfOf écrite en Anglais

wzy

Ang

100
80
60
40
20

Comparaison entre WuP et WWP
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- F 4 — a—
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079 089 058

Seuil

mwWu & Palmer (3) BWWP (%)
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- = —
01 02 03 04 05 06
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— —
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07 073 083

Seuil

mRada & al (%) WWRA (%)
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01 02 D03 04 05 06 7 0,39
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Comparaison entre Zargayouna et WZY
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Seuil

W Zargayouna (3) B WZY (%)

Figure 36. Comparaison entre les approches basées sur la structure

avec nos approches hybrides
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A travers la comparaison entre toutes les mesures Wu & Palmer, Rada, Li et
Zargayouna avec WWP, WRA, WLI et WZY respectivement, représenter dans la figure
36, en constate que les mesures hybrides proposées donnent de meilleurs résultats, mais
avec un pourcentage different.

En étudiant la comparaison des approches basées sur la structure avec chacune de nos
approches hybride séparément (voir figure 37) avec un seuil élever égal a 0.8 en

confirme que ’approche WLI donne le meilleur résultat.

COMPARAISON ENTRE WWP ET LES
AUTRES MESURES SEUIL=0.8

Wu & Palmer

COMPARAISON ENTRE WRA ET LES
AUTRES MESURES SEUIL=0.8

WRA (%)

{25)

Wu & Palmer
(%)
WWP (%)

Rada & al (%)

Li (36}

Rada & al (%)

COMPARAISON ENTRE WRA ET LES
AUTRES MESURES SEUIL=0.8

Wu & Palmer

COMPARAISON ENTRE WZY ET LES
AUTRES MESURES SEUIL=0.8

%) & Wu & Palmer
Hara S SliH (%)

WY (%)
Rada & al (%)

Li (%)

WLI (%)

Figure 37. Comparaison entre les approches basées sur la structure avec
chaque une de nos approches hybride séparément

Selon la comparaison entre toutes les mesures Wu & Palmer, Rada, Li et Zargayouna
avec WWP, WRA, WLI et WZY respectivement dans les trois langues (Anglais-Arabe-
Frangais) voir Figure 38 on constate que nos approches hybrides les remportent pour :
(1) La meilleure mesure est WWP-Arabe avec le seuil >=0.4.

(2) La meilleure mesure WRA- Frangais

(3) Les meilleures mesures WLI-Anglais avec le seuil entre 0.5 et 0.79 et

WLI-Francais >=0.79
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(4) Les meilleures mesures WZA-Arabe avec le seuil <=0.79 et WZA- Frangais>0.7

n COMPARAISON ENTE WUP ET WWP n COMPARAISON ENTE RADA ET WRA
(ANGLAIS-ARABE-FRANCAIS) (ANGLAIS-ARABE-FRANCAIS)
—4—Wu & Palmer -Anglais(%) —#—\Wu & Palmer -Arabe(%) =4—Rada & al Anglais(%) =8 Rada & al Arabe(%) Rada & al Francais{%)
Wu & Palmer -Francais{%) WWP Anglais (%) WRA Anglais{%) == \\RA Arabe(%) ——\WRA Francais(%)
= WWP Arabe(%) = \WW P Francais{%) 120

120 100
80
60
40
20

SEUIL SEUIL
n COMPARAISON ENTE LI ET WLI n COMPARAISON ENTE ZARGAYOUNA ET
(ANGLAIS-ARABE-FRANCAIS) WZY (ANGLAIS-ARABE-FRANCAIS)
==—Li Anglais(%)  —S=—LiArahe(%) Li Frangais(%) =4 Zargayouna Anglais(%) - Zargayouna Arabe(%) Zargayouna Frangais(%)
WLI Anglais{%) =k=WLI Arabe(%) —=#—WLI Francais(3) WZY Anglais(%) == WZY Arabe(%s) —8—'\WZY Francais|%)

SEUIL

Figure 38. Comparaison entre les approches basées sur la structure avec nos approches

hybrides (Anglais-Arabe-Frangais)
Bien qu'il existe aujourd'hui de nombreuses méthodes d'évaluation, ce sont les
méthodes d'évaluation de la cohésion et de la densité qui sont utilisées dans notre
travail. Les figures 39 et 40 montrent 1'impact de la cohésion et de la densité entre nos
mesures hybrides proposées et d'autres méthodes (Wu & Palmer, Rada, Li et
Zaragayouna). Nous calculons la densité et la cohésion entre des paires de concepts (Ci,
Cj) en traitant ces concepts comme des unités de contexte. En ce qui concerne la
densité, nous utilisons la probabilité d'apparition des termes dans ces unités ainsi que
les relations sémantiques explicites pour déterminer la densité. En comparant les
résultats obtenus, nous remarquons que la densité est plus élevée dans nos mesures
hybrides que dans les autres mesures (voir figure 39). Le degré de parenté des concepts
OWL, qui sont sémantiquement liés par la parenté des propriétés des éléments dans

les ontologies, est appelé cohésion, et nous remarquons que la cohésion dans nos mesures
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est plus forte que celle de (Wu & Palmer, Rada, Li et Zaragayouna), comme le montre

la figure 40.

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0.7
SEUIL

GRAPHE DE DENSITE GRAPHE DE DENSITE
—4—Wu & Palmer (%) == WWP (%) —#—Rada & al (%) —@—WRA (%)
12 12
10 10
] 3
- B
2 6 2 6
z, s,
2 2
0 0
0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 7 0,79 0,89 0,99 0,4 o2 ©3 04 05 06 07 07% 089 0,99
SEUIL SEUIL
GRAPHE DE DENSITE GRAPHE DE DENSITE
L (35) == \VLI (%) e ZAFGAYOUNG (%) el WY (%)
8 12
7 10
6
I e
g4 26
a3 8 4
2
1 2
0 0
1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,79 0,89 0,99 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,79 0,89 0,99
SEUIL SEUIL
Figure 39. Graphiques d'évaluation de la Densité
GRAPHE DE COHESION GRAPHE DE COHESION
—a—Wu & Palmer %) —m— WWP (%) —+—Radadal (%) —m—WRA %)
100 100
80 80
g w0 g &
g 40 % 40
20 20
0 0
0,4 02 03 04 05 06 07 079 0,8 0,99 01 02 03 04 05 06 07 079 0,8 0,99
SEUIL SEUIL
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—+—Li (%) —m—WLI (%) —+—Zargayouna (%) —m—WIY f)
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g
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Figure 40. Graphiques d'évaluation de la Cohésion
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La comparaison représentée dans la figure 41 confirme que la mesure WLI donne une

meilleure cohésion.

COHESION ENTRE WWP ET LES AUTRES MESURES

0,83 0,59

st \NfU & Palmer (98) === Rada & al (%) Li (%) ZArgayouna (%) s WWP (%)

COHESION ENTRE WRA ET LES AUTRES MESURES
100
80
60
40

20

08 099

e WU & Palmer (%) —#—Rada & al (%) Li (3) Zargayouna (%) —s—WRA (%)

COHESION ENTRE WLI ET LES AUTRES MESURES

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

WU & Palmer (%) —e—Rada & al (%) Li (%) Zargayouna (%) == WLI (%)

COHESION ENTRE WZY ET LES AUTRES MESURES

100
a0
60

40
20
S—

Li (%)

=—s—\Nju & Palmer (%) —#—Rada & al (%) Zargayouna (%) =—e=—WZY (%)

Figure 41. Comparaisons des cohésions entre les approches basées sur la structure avec

chaque une de nos approches hybride séparément

5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le cadre applicatif de nos travaux. Ensuite,

nous avons présenté et discuté quelques expérimentations mises en place. Le but

principal de cette implémentation, est d’évaluer nos propositions, de tester la faisabilité

de nos mesures hybrides, et de démontrer que ’approche proposée donne des meilleurs

résultats en les comparant avec les mesures existantes, et qu’elle peut étre appliquée a

plusieurs langues Anglais, Arabe ou Francais.

Dans le chapitre suivant nous conclurons notre these en ouvrant quelques

perspectives et pistes de recherche.
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Chapitre

Conclusion & Perspectives

1. Conclusion :

Le défi de la mesure de la similarité sémantique entre les concepts est de trouver
une méthode qui peut simuler le processus de réflexion de 1'homme. L'utilisation
d'ordinateurs pour quantifier et comparer les similarités sémantiques est devenue un
domaine de recherche important dans divers domaines, notamment l'intelligence
artificielle, la gestion des connaissances, la recherche d'informations et le traitement du

langage naturel.

Dans cette these, dans la premieére partie, nous nous sommes tous d’abord
intéressés a ce qu’était une ontologie. Pour cela, nous avons étudié la notion d’ontologie
et les éléments qui la composent. Nous avons présenté les types d'intégration avec les
outils les plus en vue. Nous avons exposé les langages de description ainsi que les outils
pour 1'éditeur d’ontologie. Nous avons présenté le cycle de vie d’une ontologie et les
différents moteurs d’inférence de cette derniere. Par la suite nous avons présenté une
classification des différentes approches de la mesure de la similarité, nous avons donné

un apercu des mesures de similarité sémantique existant selon cette classification.

Dans la deuxieme partie qui était consacrée a notre contribution nous avons
présenté une nouvelle approche pour mesurer la similarité sémantique inter-ontologies,
qui consiste a hybrider les approches basées sur la structure des ontologies telles que

Wu & Palmer, Rada, Li et Zargayouna avec le poids de la similarité calculé a 1'aide du
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dictionnaire sémantique WordNet. Cette combinaison était nécessaire pour intégrer et
renforcer le facteur sémantique. Ensuite une étude expérimentale était réalisée en
appliquant notre approche sur différentes mesures, couple d’ontologies et langues
(anglais, francais et arabe). Nous avons évalué les résultats en utilisant deux métriques,
la cohésion et la densité. Nous avons constaté que parmi les différentes mesures
hybrides proposées, WLI donnait les meilleurs résultats en les comparants avec les

mesures existantes et que ces mesures peuvent étre appliquées a la langue arabe.
2. Perspectives :

Nos perspectives et celles de ceux qui s’intéressent a cette recherche se résument

en quatre points, qui nous paraissent, importants :

1-Utilisation d’autres approches pour créer le lien entre les ontologies telles que le
mapping ou le matching pour appliquer les mesures de similarité sémantique entre

plusieurs ontologies.

2- Faire une extension du dictionnaire sémantique arabe « Arabic Wordnet » pour
pouvoir l'utiliser pour le calcul du poids de similarité entre les termes arabes

directement.

3. Faire une adaptation des mesures proposées entre plusieurs ontologies mais de

différents domaines toute en étudiant 'interopérabilité des ontologies.

4. FEtudier comment ces mesures influence l'efficacité de la recherche dans les

applications de recherche d'informations.
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L Annexe A

Cette Annexe contient le code source de Google translate API, c’est la version

utiliser dans notre travail.

/******************************************************************************************

ok ok KKk Kok Kok KR ok ok ok

* An API for a Google Translation service in Java.

* The translator allows for language detection and translation.

* Recommended for translation of user interfaces or speech commands.
* All translation services provided via Google Translate

* @author Aaron Gokaslan (Skylion)

>k sk ok ok ok ok ok Sk ok ok ok Sk ok sk ok Sk k Sk ook Sk ok sk ok kok sk ok Sk ok ok skook sk ok skook skook skook skook skook skook skeok kok skook skook skok skook kok kR kR kR skok kR kok kR ok skok skok ok kok skok skok skok k

*******************/

public final class GoogleTranslate { //Class marked as final since all methods are static
/**
* URL to query for Translation
*/
private final static String GOOGLE_TRANSLATE_URL =
"http://translate.google.com/translate_a/single";
/**
* Private to prevent instantiation
*/
private GoogleTranslate(){};

[
* Converts the ISO-639 code into a friendly language code in the user's default language
* For example, if the language is English and the default locale is French, it will return "anglais"
* Useful for UI Strings
* @param languageCode The ISO639-1
* @return The language in the user's default language
*/
public static String getDisplayLanguage(String languageCode){
return (new Locale(languageCode)).getDisplayLanguage();

/** Completes the complicated process of generating the URL
* @param sourceLanguage The source language
* @param targetLanguage The target language
* @param text The text that you wish to generate
* @return The generated URL as a string.
*/
private static String generateURL(String sourceLanguage, String targetLanguage, String
text)throws UnsupportedEncodingException{
String encoded = URLEncoder.encode(text, "UTF-8"); //Encode
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StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append(GOOGLE_TRANSLATE_URL);
sb.append("?client=webapp"); //The client parameter
sb.append("&hl=en"); //The language of the UI?
sb.append("&sl="); //Source language

sb.append (sourceLanguage);

sb.append("&tl="); //Target language

sb.append (targetLanguage);

sb.append("&q=");

sb.append (encoded);
sb.append("&multires=1");//Necessary but unknown parameters

sb.append("&otf=0");

sb.append("&pe=0");

sb.append("&trs=1");

sb.append("&ssel=0");

sb.append("&tsel=0");

sb.append("&ke=1");

sb.append("&dt=t");//This parameters requests the translated text back.

//Other dt parameters request additional information such as pronunciation, and so on.
//TODO Modify API so that the user may request this additional information.
sb.append("&ie=UTF-8"); //Input encoding

sb.append("&o0e=UTF-8"); //Output encoding

sb.append("&tk="); //Token authentication parameter
sb.append(generateToken(text));

return sb.toString();

kk

/* Automatically determines the language of the original text

* @param text represents the text you want to check the language of

* @return The ISO-639 code for the language

* @throws IOException if it cannot complete the request

*/

public static String detectLanguage(String text) throws IOException{
String urlText = generateURL("auto", "fr", text);
URL url = new URL(urlText); //Generates URL
String rawData = urlToText(url);//Gets text from Google
return findLanguage(rawData);

[
* Automatically translates text to a system's default language according to its locale
* Useful for creating international applications as you can translate UI strings
* @see GoogleTranslate#translate(String, String, String)

* @param text The text you want to translate

* @return The translated text

* @throws IOException if cannot complete request
*/

public static String translate(String text) throws IOException{

return translate(Locale.getDefault().getLanguage(), text);
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}

[

* Automatically detects language and translate to the targetLanguage.

* Allows Google to determine source language

* @see GoogleTranslate#translate(String, String, String)

* @param targetLanguage The language you want to translate into in ISO-639 format

* @param text The text you actually want to translate

* @return The translated text.

* @throws IOException if it cannot complete the request

*/

public static String translate(String targetLanguage, String text) throws IOException{
return translate("auto" targetLanguage, text);

/¥

* Translate text from sourceLanguage to targetLanguage

* Specifying the sourceLanguage greatly improves accuracy over short Strings

* @param sourceLanguage The language you want to translate from in ISO-639 format
* @param targetLanguage The language you want to translate into in ISO-639 format
* @param text The text you actually want to translate

* @return the translated text.

* @throws IOException if it cannot complete the request
*/
public static String translate(String sourceLanguage, String targetLanguage, String text)
throws IOException{
String urlText = generateURL(sourceLanguage, targetLanguage, text);
URL url = new URL(urlText);
String rawData = urlToText(url);//Gets text from Google
if(rawData==null){
return null;
¥
String[ | raw = rawData.split("\"");//Parses the JSON
if(raw.length<2){
return null;

}

return raw[1];//Returns the translation

/**
* Converts a URL to Text
* @param url that you want to generate a String from
* @return The generated String
* @throws IOException if it cannot complete the request
*/
private static String urlToText(URL url) throws IOException{
URLConnection urlConn = url.openConnection(); //Open connection
//Adding header for user agent is required. Otherwise, Google rejects the request
urlConn.addRequestProperty("User-Agent", "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOWG64;
rv:2.0) Gecko/20100101 Firefox/4.0");
Reader r = new java.io.InputStreamReader(urlConn.getInputStream(),
Charset.forName("UTF-8"));//Gets Data Converts to string
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StringBuilder buf = new StringBuilder();
while (true) {//Reads String from buffer
int ch = r.read();
if (ch < 0)
break;
buf.append((char) ch);
}
String str = buf.toString();

return str;

/¥
* Searches RAWData for Language

* @param RAWData the raw String directly from Google you want to search through

* @return The language parsed from the rawData or en-US (English-United States) if Google cannot
determine it.

*/
private static String findLanguage(String rawData){
for(int i = 0; i+-5b<rawData.length(); i-++){
boolean dashDetected = rawData.charAt(i+4)=="-';
if(rawData.charAt(i)=="," && rawData.charAt(i+1)==""
&& ((rawData.charAt(i+4)=="" &&
rawData.charAt(i+5)==",")
|| dashDetected)){
if(dashDetected){
int lastQuote = rawData.substring(i+2).indexOf('"");
if(lastQuote>0)
return rawData.substring(i+2,i4+24lastQuote);
}
else{
String possible = rawData.substring(i+2,i+4);
if(containsLettersOnly (possible)){//Required due to Google's
inconsistent formatting.

return possible;

}

return null;

kk
/* Checks if all characters in text are letters.
* @param text The text you want to determine the validity of.
* @return True if all characters are letter, otherwise false.
*/
private static boolean containsLettersOnly(String text){
for(int i = 0; i<text.length(); i++){
if(!Character.isLetter(text.charAt(i))){
return false;
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}

return true;

/*************************** Cryptography section >k*************************/

//TODO Possibly refactor code as utility class

/o
* This function generates the int array for translation acting as the seed for the hashing
algorithm.
*/
private static int[] TKK() {

int[ ] tkk = { 0x6337E, 0x217A58DC + 0x5AF91132};

return tkk;

J**
* An implementation of an unsigned right shift.

* Necessary since Java does not have unsigned ints.

* @param x The number you wish to shift.

* @param bits The number of bytes you wish to shift.
* @return The shifted number, unsigned.

*/
private static int shr32(int x, int bits) {
if (x <0) {
long x_ 1 = Oxffffffffl + x + 1;
return (int) (x_1 >> bits);
}

return x >> bits;

private static int RL(int a, String b) {//I am not entirely sure what this magic does.
for (int ¢ = 0; ¢ < b.length() - 2; ¢ += 3) {
int d = b.charAt(c + 2);
d=d>=657d-87:d-48;
d = b.charAt(c + 1) == '+' 7 shr32(a, d) : (a << d);
a = b.charAt(c) == '+'? (a + (d & OxFFFFFFFF)) : a ~ d;
}

return a;

J**
* Generates the token needed for translation.
* @param text The text you want to generate the token for.
* @return The generated token as a string.
*

/
private static String generateToken(String text) {
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int tkk[ | = TKK();

int b = tkk[0];
int e = 0;
int f = 0;

List<Integer> d = new ArrayList<Integer>();
for (; f < text.length(); f++) {
int g = text.charAt(f);
if (0x80 > g) {
d.add(e++, g);
1 else {
if (0x800 > g) {
d.add(e4++, g >> 6 | 0xCO0);
} else {
if (0xD800 == (g & 0xFC00) && f + 1 < text.length() &&
0xDCO00 == (text.charAt(f + 1) & 0xFC00)) {
g = 0x10000 + ((g & 0x3FF) << 10) +
(text.charAt(+-+f) & 0x3FF);
dadd(e++, g >> 18 | 0xFO);
d.add(e++, g >> 12 & 0x3F | 0x80);
}else {
dadd(e++, g >> 12 | 0xE0);
d.add(e++, g >> 6 & 0x3F | 0x80);

}
d.add(e++, g & 63 | 128);

int a_i=b;

for (e = 0; e < d.size(); e++) {
a_i+= d.get(e);
a_i=RL(a_i, "+-a~+6");

}
a_i= RL(a_i, "+-3"+b+-{");
a_i "= tkk[1];
long a_I;
if (0> a_i){
a_1 = 0x80000000! + (a_i & Ox7FFFFFFF);
} else {
a l=a_i;
¥

a_1 %= Math.pow(10, 6);
return String.format(Locale.US, "%d.%d", a_1,a_1" b);
¥
/]

public static String translateArabe(String txt)

{

String arabe="";
try {
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System.out.println("Entrer : "+txt);
//System.out.println("Translated text: " +translate("ar" text));

arabe = translate("ar" txt);
System.out.println("Sortie : "+txt);

} catch (IOException ex) {

Logger.getLogger(GoogleTranslate.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

return arabe;

}

//
public static String TranslateArabe(String text)
{
String srt ="";
try {
srt = translate("ar", text);
/]

} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(GoogleTranslate.class.getName()).log(Leve . SEVERE, null, ex);

}

return srt;
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L Annexe B

TreeTagger : Comment lemmatiser une chaine de caractéres ?

B.1. Comprendre la lemmatisation :
Les mots (lemmes) d’'une langue peuvent prendre plusieurs états en fonction de leur
genre (masculin ou féminin), leur nombre (un ou plusieurs), leur personne (moi, toi,
eux...), leur mode (indicatif, impératif..) donnant ainsi naissance a plusieurs formes
pour un méme lemme. La lemmatisation d’une forme d’un mot consiste & en prendre
sa forme canonique. Celle-ci est définie comme suit :

e Pour un verbe : ce verbe a l'infinitif.

e Pour les autres mots : le mot au masculin singulier.
Par exemple, ’adjectif petit existe sous quatre formes : petit, petite, petits et petites.
La forme canonique de tous ces mots est “petit”. Il existe beaucoup plus de formes
du verbe avoir : ai, as, a, avons, ais, avons eu, ayez eu, eussions eu, aurions eu, etc.
La forme canonique de eussions eu est avoir.
Supposons que nous devons visualiser la fréquence d’apparition de certains mots-clés
contenus dans le texte suivant :
« Nous aurions di prendre le train depuis la gare d’Oran pour rentrer
chez nous, mais tous les trains provenant d’Alger étaient en retard de 5
heures ! Donc nous avons décidé de laisser tomber les trains. Nous avons
ainsi fait du covoiturage jusqu’a Sidi Bel Abbes, a une heure de chez
nous, et mes parents sont venus nous chercher ».
Combien de fois il y a les mots “train” et “heure” dans ce texte ? Une seule fois,
pour chacun des deux. Oui, car les deux sont présents dans leurs formes singulieres

et plurales : train (1 fois) et trains (2 fois), heure (1 fois) et heures (1 fois).
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Afin de bien déterminer la fréquence des mots contenus dans ce texte, nous devons
tout d’abord les transformer dans leur lemme. Gréace a ce type de traitement, nous
arrivons ainsi a bien comptabiliser 3 fois, le mot “train” et 2 fois le mot “heure”.
B.2. Qu’est-ce que c’est TreeTagger ?

TreeTagger est un logiciel de lemmatisation développé par Helmut Schmid [SCH94].
TreeTagger permet 1'étiquetage de 1'Allemand, 1'Anglais, le Francais, 1'Italien, le
Deutsch, 1'Espagnol, le Bulgare, Le Russe, le Grec, le Portugais, le chinois et les
textes francais anciens. Il est adaptable a d'autres langages si des lexiques et des
corpus étiquetés manuellement sont disponibles.

Il fonctionne selon deux modes :

1. Le premier mode apprend un modele linguistique de lemmatisation a partir
d’'un corpus d’apprentissage et d’un lexique morphologique (composé de
triplets ‘forme graphique du mot / catégorie / lemme’).

2. Le second mode projette un modele linguistique sur un texte brut pour
lemmatiser ses mots.

Nous l'utilisons parce qu’il dispose d'une grande quantité de modeles linguistiques
différents pour lemmatiser beaucoup de langues.

Il s’agit d'un étiqueteur de type probabiliste, qui utilise un arbre de décision qui a
pour feuilles des listes de probabilités et des dictionnaires de référence (un
dictionnaire par défaut, un de suffixes et un des mots étiquetés dans la phase
d’entrainement).

Son output complet contient trois colonnes (voir Table 4) :

1. Le mot.

2. L’étiquette : on a deux options, soit la meilleure étiquette (Best tag) soit
toutes les étiquettes avec probabilité minimum, paramétrable par
I'utilisateur. On peut afficher ou pas la probabilité de ces étiquettes

alternativement.
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3. Le lemme.

Le mot ‘ L’étiquette ‘ Le lemme
On PRO :PER On

ne ADV ne
change VER : pres changer
pas ADV pas

une DET : ART un

équipe NOM équipe

qui PRO : REL qui

gagne VER : pres gagner

Table 4. Exemple d’étiquetage d’une phrase a l'aide de TreeTagger.
B.3.Comment utiliser TreeTagger ?
TreeTagger peut étre directement utilisé depuis le terminal, mais aussi dans de
nombreux langages comme Python, Java, R ou encore PHP.
Dans notre cas, nous avons travaillé avec le langage Java, nous avons utilisé
TreeTagger avec le package TT4J (TreeTagger for JAVA), sa classe principale est
TreeTaggerWrapper (voir figure 42). Un processus TreeTagger sera créé et maintenu
pour chaque instance de cette classe. Le processus associé sera interrompu et
redémarré automatiquement si le modeéle est modifié (setModel(String)). Sinon, le
processus reste en cours d'exécution, en arriere-plan une fois qu'il est lancé, ce qui
permet de gagner beaucoup de temps. Pendant 1'analyse, deux threads sont utilisés
pour communiquer avec le TreeTagger. Un processus écrit les tokens au processus
TreeTagger, tandis que l'autre recoit les tokens analysés.
* Analyse des tokens :
Pour une intégration facile dans 1'application, cette classe prend n'importe quel
objet contenant des informations sur le token et utilise soit sa méthode

toString(), soit un TokenAdapter défini a 1'aide de setAdapter(TokenAdapter)
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pour extraire le token réel. Pour recevoir le token analysé, il faut définir un
TokenHandler personnalisé en utilisant setHandler(TokenHandler).
* Obtenir des probabilités :

TT4J permet d'extraire des probabilités de TreeTagger. Pour utiliser cette
fonctionnalité, un TokenHandler implémentant 1'interface ProbabilityHandler
doit étre passé a setHandler(TokenHandler) et un seuil de probabilité doit étre
défini a l'aide de setProbabilityThreshold(Double). Cela correspond a la
spécification des arguments -prob -threshold <value> de TreeTagger. Pendant
le traitement, TT4J invoque d'abord TokenHandler.token() avec le token, le
meilleur tag et le meilleur lemme. Ensuite, ProbabilityHandler.probability() est
invoqué pour chaque étiquette/lemme/probabilité retourné par TreeTagger.

public List«<String> tag(String str) {
final List<String> taglemme = new Arraylist<String>();
string[] tokens =tokenizer.tokenize(str);
System.setProperty(“treetagger.home”, “parametresTreeTagger/TreeTagger™);
TreeTaggerWrapper tt = new TreeTaggerWrapper<String>();
try {
tt.setModel(“parametresTreeTagger/english/english.par™);
tt.setHandler(new TokenHandler<Strings(}{
public woid token(S5tring token, 5tring pos, String lemma) {
tagLemme.add(token + "_" + pos + *_" + lemma);
//System.out.println(token + "_" + pos + "_" lemma ) ;
¥
b
tt.process(asList(tokens));
} catch (IOException e} {
e.printstackTrace();
t catch (TreeTaggerException e) {
e.printstackTrace();

h
finally {
tt.destroy();
h
return taglemme;
h

Figure 42. Exemple de code Java utilisant TreeTagger
B.4. Les étiquette de TreeTagger
L’étiquetage morphologique se réalise par le biais d’un catégoriseur, un outil qui a

comme input des phrases et comme output les mots accompagnés par des étiquettes
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qui précisent leur catégorie grammaticale. Les étiquettes applicables sont définies
dans des jeux d’étiquettes (tag-set) qui contiennent la liste des catégories
grammaticales (nom, verbe, adjectif, etc). Dans ce qui suit nous présentant des
exemples d’étiquettes pour la langue anglaise et francaise.

B.4.1. Pour la langue anglaise : The penn Treebank

Tagset

CC Coordinating conjunction (and,but,or...)

CD Cardinal Number

DT Determiner

EX Existential there

FW Foreign Word

IN Preposition or subordinating conjunction

JJ Adjective

JIR Adjective, comparative

JJS Adjective, superlative

LS List Item Marker

MD Modal (can, could, might, may...)

NN Noun, singular or mass

NNP Proper Noun, singular

NNPS Proper Noun, plural

NNS Noun, plural

PDT Predeterminer (all, both ... when they precede an article)
POS Possessive Ending (Nouns ending in 's)

PRP Personal Pronoun (I, me, you, he...)

PRP$ Possessive Pronoun (my, your, mine, yours...)

RB Adverb (Most words that end in -ly as well as de gree words
like quite, too and very)
RBR Adverb, comparative (Adverbs with the comparati ve ending -

er, with a strictly comparative meaning)

RBS Adverb, superlative

RP Particle

SYM Symbol (Should be used for mathematical, scient ific or
technical symbols)

TO to

UH Interjection (uh, well, yes, my...)

VB Verb, base form (subsumes imperatives, infinitiv es and
subjunctives)

VBD Verb, past tense (includes the conditional form of the
verb to be)

VBG Verb, gerund or persent patrticiple

VBN Verb, past participle

VBP Verb, non-3rd person singular present

VBZ Verb, 3rd person singular present

WDT Wh-determiner (which, and t hat whenitis used as a

relative pronoun)

WP Wh-pronoun (what, who, whom...)

WP$ Possessive wh-pronoun (w, where why)

WRB Wh-adverb ho

B.4.2. Punctuation Tags:

#
$
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B.4.3. Pour la langue francaise :

Tagset

ABR Abreviation

ADJ Adjectif

ADV Adverbe

DET:ART Atrticle

DET:POS Pronom Possessif (ma, ta, ...)
INT Interjection

KON Conjunction

NAM Nom Propre

NOM Nom

NUM Numeéral

PRO Pronom

PRO:DEM Pronom Démonstratif
PRO:IND Pronom Indefini
PRO:PER Pronom Personnel

PRO:POS Pronom Possessif (mien, tien, ...)

PRO:REL Pronom Relatif
PRP Préposition

PRP:det Préposition + Article (au,du,aux,des)

PUN Ponctuation

PUN:cit Ponctuation de citation

SENT Balise de phrase

SYM Symbole

VER:cond Verbe au conditionnel
VER:futu Verbe au futur

VER:impe Verbe a I'impératif

VER:impf Verbe a I'imparfait

VER:infi Verbe & infinitif

VER:pper Verbe au participe passé
VER:ppre Verbe au participe présent
VER:pres Verbe au présent

VER:simp Verbe au passé simple
VER:subi Verbe a I'imparfait du subjunctif
VER:subp Verbe au présent du subjunctif
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L Annexe C

Quelques interfaces de notre implémentation

Dans cette Annexe, nous présentons quelques interfaces de I'implémentation de notre
approche.

Apres le chargement du fichier .owl de nos deux ontologies [KHI15] (voir figure 43),
on lance le module d’analyse et d’extraction d’ontologie qui permet d’extraire les
informations utiles de notre ontologie telle que les classes, les références (concepts)
et les relations (voir figure 44 et figure 45), ce test est fait sur deux ontologies
Conférence-ar contenant 62 concepts, 165 relations et Sigkdd-ar contenant 51

concepts, 106 relations.

|| Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage [E=TES ]
File Edit
OWL | Marging Ontologiss | Matrix Edge | Similarity | Hybrid Similarity | Density Validation | Cohesion Validation | Comparaizon | Experimentation
I Languags
List of Ontology :  |€:\2020 Benaissa Leila\Similarite2020\ExempleOWL\DataSet\ent\ar\zigkdd-ar.owl = + - " .
vl Arabic || French English

Path of Ontology : Choosing Ontology
€:12020 Benaizza Leila\Similarits2020\ExemplsOWL\DataSet\ont\ar\confarenca-ar.owl

|€:12020 Benaisza Leila\Similarita2020\ExemplsOWL\DataSet\ont\ar\sigkdd-ar.owl S oy
Lemmatization

Reading Ontalogy Extract the concept View datail Ontalogy : |confaranca-ar.owl = Translate

Ontologios | Structure

Number of Concapt : 62 Number of Relation : 165

Figure 43. Chargement de I'ontologie
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| ] Similarité Sémantique Inter-Ontolagies Muli-langage

| File Edit
OWL | Marging Ontologicz | Matrix Edgo | Simiarity | Hybrid Similarity | Density | Cohesion wpar xpori
Tres of Merging Translats
| Clazses | Relations |
N7 URI Classe Reference Termes Pertinants Translate
1 Thing Thing thing 5
2 c-2111951-9494729 Salgall oy EREEET) conference fee
3 ©-1363765-1519553 ) Al document
4 http://conference_ar#c-8032682-8401452 c-8032682-8401452 ol a1l el i education] program
5 http://sigkdd_ar#c-1634373-2116164 c-1634373-2116164 3all 5o ek L) Silver Shepherd conference
6 Isighdd_ar#c-2852562-5212156 c-2852562-5212156 el 450 ESTEES LN Preparatory Commission
7 http://conference_ar#c-4056763-7951670 c-4056763-7951670 o o apo z 0 important history
8 http://conference_ar#c-8113141-9235245 c-8113141-9235245 adldl sasls summary
9 http://conference_ar#c-9908694-8119394 ©-9908694-8119394 Sl e 3 SAsaela part conference
10 http://conference_ar#c-7923834-2744803 c-7923834-2744803 algall Laslisa sedalis conference contribution
11 http://conference_ar#c-4150917-3972000 <-4150917-3972000 Saltall 3 ol s e il )l passive participant conference
12 http://sigkdd arfc-9858835-9194545 ©-9858835-9194545 2 50 Al P last date
13 http://sigkdd_ar#c-3960593-3778700 c-3960593-3778700 Cndl padls St pmzle Research Summary
14 http://conference_ar¥c-4325776-1848358 c-4325776-1848358 anll il Commission
15 http://conference_arfc-0764813-4496194 c-0764813-4496194 ahle ki
16 http://conference_ar#c-8219515-5240767 c-8219515-5240767 (el el il n e presentation
7 http://conference_ar#c-0125934-1416375 ©-0125934-1416375 Jalnall 355 ai5aEafly conference document
T e w i A Fianidnaian incsiin tanieas EETE PP o _

Figure 44. Interface d’analyse et d’extraction de nos ontologies (extraction des concepts)

| Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage

oS

| File Edit

OWL | Merging Ontologias | Matrix Edge | Similarity | Hybrid Similarity | Density Validation | Cohasian Validation | Comparalzon | Experimentation |

Languaga
List of Ontology : |C:12020 Benaisza Leila\Similarite2020\ExempleOWL\DataSat\ont\ar\sigkdd-ar.owl \ - ‘ + i, TR ek, il ik
ic renc) gl
Path of OMology : | Lpoccing O :
€:\2020 Benaizsa Laila\Similarite2020)\ExempleOWL\DataSet\ent\ar\conferance-ar owl
€:\2020 Benaissa Leila\Similarite2020\ExempleOWL\DataSet\ont\ar\sigkdd-ar.owl Famanatization
Rsading Ontology Extract the concapt View detail Ontology : |conforence-ar.owl = Translate
Ontologies | Structurs
Classes | Relations |
N° Classe source Classe cible Type de lien
i c-8032682-8401452 c-9936103-5863237 DisjointWith b
2 c-8032682-8401452 c-9908694-8119394 SuperClasses
3 c-4056763-7951670 Thing SuperClasses
4 c-8113141-9235245 c-3902476-0824732 SuperClasses
3 c-9908694-8119394 c-9936103-5863237 SubClasses
6 c-9908694-8119394 c-6863092-2727817 SubClasses
7 c-9908694-8119394 c-8032682-8401452 SubClasses
8 c-9908694-8119394 Thing SuperClasses =
Number of Concept : IL/ Number of Relation : 165

Figure 45. Interface de type de relation entre concepts

L’étape suivante consiste a fusionner les deux ontologies, la figure suivante montre

les graphes de nceuds des deux ontologies choisies et le graphe de leur fusion (voir

figure 46). Par la suite en calcule la matrice d’incidence sur OWL; ontologie de

fusion entre OWL; (ontologie conférence) et OWL, (ontologie Sigkdd) voir figure 47.

Annexe C

109




| ) Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage 5 C12020 Benaissa Leila\Similarite20201E; " ol o4

% Ontology Fusion = =S|

| Engtish

Gl Laalin

Jasis s e ok —
S e 13 683 %

Figure 46. Graphes des noeuds de Conférence et Sigkdd et leur ontologie de fusion

] Similarité Sémantique Inter-

File Edit
[{OWL | Merging Ontologis= | Matrix Edga | Similarity | Hybrid Simlarity | Density Validation | Cohssion Validation | Comparaizen | Expsrimentation |
Relation fyps :  [Tout [=] ¢+ - || Edge Matrix of Merger
Relation list | Number of Edge : an |
SubClasses |
e e |
DizjointWith -l
Paieate s M ]

Binary Matrix | Probability Matrix

Thing c2111951-9494729  C-1363765-1519553 c-8032682-8401452 c1634373-2116164  c2852562-5212156 | c-4056783-7951670  c-B113141-9235245  -9908694-8119394 o
Thing 0 o o o o o
c-2111951-...|0 (] o o o o o o o o
c-1363765-...|0 o o o o o o o o o
lc-B0O32682- . |0 o (] o =] o (-] o ig
£-1634373- o o o o o o o o (-] o
c-2852562- o =] =] -] -] o ] o o ]
|c-4056763- o o o o o o o o ] o
€-B113141- 0 -] =] -] ] o ] ] ] 0
(c-9908694- o -] =] o o ] o ] o
c=7923834- o (-] |0 ] ] o ] o ] ]
|c-4150917-__ |0 ] o o o o 0 o o ]
|c-9658835-. |0 ] 0 o o ] o o ]
©-9960593-...|0 o o o o o o o o
£ 3

Figure 47. La matrice d’incidence appliqué sur OWL3

Apres cette étape, le processus de calcul de matrice de distance est lancé. Le résultat

est illustré dans la figure suivante (voir figure 48).
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| ) Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage

=

‘ File Edit
| OWL | Marging Ontolegies | Matrix Edge | Similarity Hybrid Similarity = Density | Cahesion | Comparaizon | Experimentation
Exwastion of Concopts  Viewing the graph Compuiing of the global similaiy (mevging ) Computing of srusiure-based similarity Camputing ths weight of similari.
[ | Global Similarity (Ontal x Onto2 merging) structurs-based similarity | the waight of similarity(WordNet) |

Jmﬂibﬁshm-)ﬂnhﬁlbiﬂ,&mﬁfhﬂle \'a\

Thing

©-2111951-9494729

C-1363765-1519553

c-8032682-8401452

C-1634373-2116164

C-2852562-5212156

C-4056763-7951670

Lhing

0.

0.1,

0.2,

0.8.3,

0,60,4,

0,315,

0.6,

le-2111951-943a7239 T 1, e 1,0,8,3, 1,0,80,4, 1,081, 5, 1,0,6,
le-1363765-1519553 2,0, 2,0,1, 2, 2,0,8,3, 2,0,80,4, 2,0,31,5, 2,06,
lo-s032682-8201452 2.8,0, 3,8,0,1, 3,8,0,2, 2, 3,8,0,50,4, 2,8,0,31,5, 3,59,6,
lo-1634373-2116164 4,800, 4,80,0,1, 4,80,0,2, 4,80,0,8,3, 4, 4,80,0,31,5, 2,80,0,6,
lc—2852562-521215¢ 5,31,0, 5,3%,0,1; 5,31,0,2, 5,31,0,8,3, 5,31,0,80,4, 5, 5,31,0,6,
lc-4056763-7951670 6,0, 6,0,1, 6,0,2, 6,59,3, 6,0,80,4, 6,0,31,5, &,

l-2113141-9235245

7,111,82,96,9,15,0,

7,111,82,96,9,16,0,1,

7,111,82,96,9,16,0,2,

7,111,82,96,9,59,3,

7,111,82,95,9,16,0,80,4,

7,111,82,96,9,16,0,31,5,

7,111,82,96,9,59,6,

lc-9308694-8119354

8,0,

8.0,1,

8,0.2,

8.3,

8.0,80,4,

6,0,31,5,

8,0,6,

ln-F777648-3047243
3 il

lo-7523834-274803 5,16.0, 5.16.0,1, 5,16,0,2, 5.55,3, 5.16,0,80,1, 5,16,0,31,5, 5.59,6,
lc-2150917-3372000 10,27,60,0, 10,27,60,0,1, 10,27,60,0,2, 10,27,60,0,8,3, 10,27,60,0,80,4, 10,27,60,0,31,5, 10,27,60,0,6,
lo-s858835-5194535 11,0, 11,01, 11,0.2, 11,0,8,3, 11,0,80,4, 11,0,31,5, 11,0,8,
lo-3360593-3778700 12,2.0, 323,05, 12,2, 12,2,0,8,3, 12,2,0,80,4, 12,2,0,31,5, 12,2,0,8,
lc—4325776-1848358 13,0, 13,0,1, 13,0,2, 13,59,3 13,0,80,4 13,0,31,5 13,0,5,
lo-0764813-2496194 14,69.0, 14,69,0,1, 14,65,0,2, 14,69,0,8,3, 14,69,0,80,4 14,65,0,31,5 12,65,0,6,
lo-8219515-5240767 15,5,16,0, 15,5,16,0,1, 15,5.16,0,2, 15,3.53,3 15,9,16,0,80,2 15,9,16,0,81.5 15,9,59,6,
lc-0125934-1416375 16,0, 16,0,1, 16,0,2, 16,0,8,3 16,0,80,4 16,0,31,5 16,0,5,
lo-1265118-1181631 17,13.0, 17,13,0,1, 17,13,0.2, 17,59,3 17,13,0,80,4 17,13,0,31,5 17,59,6,
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Figure 48. Interface de la matrice de distance apres calcul.

Comme nous avons mentionné dans les chapitres précédents que certaines mesures

de similarités utilisées dans notre travail nécessitent le calcul de la distance minimale

entre un concept et la racine (root), nous avons un processus de calcul de distance

de n’importe quel concept vers la racine R. Cela est illustré par la figure suivante

(Figure.49).

| Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage: s E)
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Figure 49. Interface de calcul de distance concept/racine

Ensuite, il suffit de cliquer sur le bouton calcul de similarité a base de structure et

le calcul des quatre mesures (Wu and Palmer, Rada, Li et Zargayouna) se fait (voir

figure 50).
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Figure 50. Interface de visualisation des résultats de calcul des quatre mesures de

similarités (Wu and Palmer, Rada, Li et Zargayouna).

Par la suite en procede au calcul du poids de similarité calculé en utilisant WordNet

(voir Figure 51)

| £ Similarité Sémantique Inter-Ontologies Muli-langage
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Figure 51. Interface de visualisation du résultat de calcul de poids de similarité utilisant

WordNet
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L’étape suivante consiste a calculer la nouvelle matrice d’incidence quand I’appel
Matrice des poids de similarité ou la valeur des arcs n’est pas 1, mais le poids de

similarité entre deux concepts (voir figure 52).
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Figure 52. Interface de visualisation de la nouvelle matrice d’incidence appliqué sur
OWL3

Cette modification affecte le calcul de la matrice de distance, cela permettra d’avoir

des nouveaux plus cours chemins entre les concepts (voir figure 53).
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Figure 53. Interface de la nouvelle matrice de distance.

La figure suivante montre I'impact sur le calcul de la matrice concept / racine

(voir figure 54)
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Figure 54. Interface de 'impact sur le calcul de distance Concept/racine
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Figure 55. Interface de visualisation des résultats de calcul des quatre mesures de
similarités (WWP, WRA, WLi et WZY).

La figure suivante montre une comparaison entre les mesures de similarités

sémantiques existant avec chacune de nos mesures proposées (voir figure 56).
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Figure 56. Interface de visualisation de la comparaison entre les mesures a base de
structure avec nos mesures pour un seuil =0.8

Dans cette Annexe C, nous avons vu les différentes interfaces de notre

implémentation, ils sont congus pour étre simples et faciles a utiliser.
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Résumé : La mesure de la similarité sémantique entre les termes est une étape cruciale de la recherche
et de l'intégration d'informations, car elle nécessite la mise en correspondance du contenu sémantique. Bien
que plusieurs modeles aient été proposés pour mesurer la similarité sémantique, ces modeles ne sont pas en
mesure de quantifier efficacement le poids des termes pertinents qui affectent le processus de jugement de la
similarité sémantique. Dans cette étude, nous présentons une nouvelle méthode pour mesurer la similarité
sémantique inter ontologies, qui consiste a hybrider les approches basées sur la structure des ontologies telles
que Wu & Palmer, Rada, Li et Zargayouna avec le poids de la similarité calculé a 1'aide du dictionnaire
sémantique WordNet. Le processus que nous allons proposer, passe par quatre phases (i)Le prétraitement :
cette phase consiste a obtenir les termes pertinents des deux ontologies sélectionnées dans la langue choisie,
pour mesurer leur similarité sémantique en utilisant le lemmatiseur TreeTagger. (ii) Calcul de la mesure de
similarité de Wu &Palmer, Li, Rada et Zargayouna. (iii) Calcul des mesures proposées de similarités
sémantiques hybride de WWP, WLI, WRA et WZY. (iv) Daus cette derniére phase on procéde premiérement
a Dexpérimentation de notre approche en comparant les résultats obtenus de la phase (ii) et (iii), en
Pappliquant sur trois langues (Anglais - Arabe et Francais) et deuxiémement & 1'évaluation de notre approche
en utilisant les deux méthodes la cohésion et la densité. Notre algorithme est appliqué sur plusieurs cas de
tests de la compagnie OAEI’2015 et a donné des résultats encourageants.

Mots-clés : Ontologie, Fusion d'ontologies, Similarité sémantique, TreeTagger, WordNet.

Abstract: Measuring semantic similarity between terms is a crucial step in information retrieval and
integration, as it requires the mapping of semantic content. Although several models have been proposed to
measure semantic similarity, these models are not able to effectively quantify the weight of relevant items
that affect the semantic similarity judgment process. In this study, we present a new method for measuring
semantic similarity between cross-ontologies that consists of hybridizing ontology structure-based approaches
such as Wu &Palmer, Rada, Li, and Zargayouna with the weight similarity computed using the WordNet
semantic dictionary. The process that we will propose includes four phases (i) Preprocessing: this phase
consists in obtaining the relevant terms of the two ontologies selected in the chosen language, to measure
their semantic similarity using the TreeTagger lemmatizer. (ii) Computing the similarity measure of Wu
&Palmer, Li, Rada and zargayouna. (iii) Computing the proposed hybrid semantic similarity measures of
WWP, WLI, WRA and WZY. (iv) in this last phase, we proceed first to the experimentation of our approach
by comparing the results obtained in phase (ii) and (iii), by applying it in three languages (English - Arabic
and French) and secondly to the evaluation of our approach by using the two methods cohesion and density.
Our algorithm applies to various test cases of the Ontology Alignment Evaluation Initiative campaign,
(OAET2015) and shows encouraging results.

Keywords: Ontology, Ontology merging, Semantic similarity, TreeTagger, WordNet.
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