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Eésumé :

Les ontologies sont des outils trés puissants pour décrire sémantiqguement de vastes
domaines afin d’en faciliter le traitement automatique, Son champ d'application s‘élargit
considérablement et il fait désormais partie des objets de recherche courants, notamment dans le
secteur de la modélisation des systemes d'information ou les recherches utilisant les ontologies
sont de plus en plus nombreuses. Une ontologie est un systeme formel dont I’objectif est de
représenter les connaissances d’un domaine spécifique au moyen d’éléments de base, les
concepts, définis et organisés les uns par rapport aux autres.

L'objectif de ce mémoire consiste a la construction d’une ontologie du domaine diabéte,
Notre processus de construction s’appuie sur la "Methontology” [Gomez-Pérez et al., 2004] qui
permet de construire une ontologie a partir des termes et des relations du domaine, Ce processus
est composé de cinq phases : spécification des besoins, conceptualisation, formalisation,
opeérationnalisation et évaluation, qui a abouti a une ontologie de diabéte opérationnelle
cohérente et consistante, crée avec Protégé et interrogée a l'aide du langage SPARQL.

Mots-clés : Ontologie, ontologie de diabéte, connaissances, concept, relation,
Methontology, protégé, SPARQL

/A(Estract:

Ontologies are very powerful tools for semantically describing large domains in order to
facilitate their automatic processing. Its field of application expands considerably and it is now
part of the current research topics, particularly in the field of information systems where research
using ontologies is becoming more numerous. An ontology is a formal system whose objective is
to represent the knowledge of a specific field by means of basic elements, concepts, defined and
organized in relation to each other.

The purpose of this thesis is to build an ontology in the field of diabetes,
Our construction process is based on the "Methontology" [Gomez-Pérez et al., 2004] which
allows to build an ontology from the terms and relations of the domain; This process is



composed of five phases: specification of needs, conceptualization, formalization,
operationalization and evaluation, which resulted in a coherent and consistent operational
diabetes ontology, created with Protégé and interrogated using the SPARQL language.

Keywords: ontology, diabetes ontology, knowledge, concept, relationship, Methontology,
protected, SPARQL
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I-Introduction générale :

Durant cette derniére décennie, Nous avons remarqué qu’une attention croissante a été
concentreée sur I’ingénierie ontologique ou I’ontologie est I’objet fondamental sur lequel il faut se

penser.

Les ontologies sont largement utilisées et ont prouvé leurs utilités dans de nombreux
domaines tels que : I’ingénierie de connaissances, I’intelligence artificielle, I’intégration des
sources de données, la recherche d’information, la commerce électronique et sont au cceur du
Web Sémantique. Cette utilité est motivée par le fait que les ontologies sont un moyen efficace
pour la gestion et le partage des connaissances d’un domaine particulier entre personnes et

systémes.

Comme dans la plupart des domaines de recherche, le domaine médical est un domaine
tres complexe, caractérise par un vocabulaire extrémement riche, en termes de quantité
d’informations médicales importantes vehiculées entre les différents professionnels de santé, et
difficile & manipuler. De ce fait, la communauté médicale a visé trés lentement la nécessité de
modéliser leurs connaissances et de les rendre explicites pour des besoins de partage et réutilisa-
tion. Par conséquent, plusieurs Ressources Terminologiques et Ontologiques ont été proposées.
Chacune répond a des besoins précis et divers et modélise une partie du domaine. On cite entre
autres : UMLS [Bodenreider & Burgun, 2005], GALEN [Rector, et al., 1995], FMA [Rosse &
Mejino, 2003], OntoPneumo [Baneyx, 2007],...Etc.

La problématique abordée dans cette these est celle de la construction d’une ontologie du
diabete, qui est une maladie chronique qui survient lorsque le pancréas ne produit pas assez
d'insuline ou lorsque I'organisme n'est pas capable d'utiliser efficacement I'insuline qu'il produit.
Cela se traduit par un taux de sucre dans le sang (glycémie) élevé : on parle d’hyperglycémie,
selon I’OMS? (Organisation Mondiale de la Santé), en 2014, 8,5% de la population adulte (18
ans et plus) était diabétique. En 2012, le diabéte a été la cause directe de 1,5 million de déceés et

I'nyperglycémie a causé 2,2 millions de déces supplémentaires.

L’OMS prévoit qu’en 2030, le diabéte soit la septiéme cause de déces dans le monde.

1 : http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs312/fr/



http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs312/fr/

En Algérie’, Le diabéte vient en deuxiéme position au classement des maladies
chroniques, derriére I’hypertension, selon la 3e étude nationale des indications multiples. Le
nombre de personnes atteintes de diabéte est en progression, passant de 0,3% chez les sujets agés
de moins de 35 ans a 4,1% chez les 35-59 ans et 12,5% chez les plus de 60 ans, selon cette étude
menée par le ministére de la Santé, de la Population et de la Réforme hospitaliére, en
collaboration avec I’Office national des statistiques et des représentations des Nations unies a
Alger, pour cela notre travail consiste a décrire le processus utilisé pour construire notre
ontologie. Ce processus est composé de cing phases : spécification des besoins,
conceptualisation, formalisation, opérationnalisation et évaluation. En effet, ces différentes
phases sont inspirées & partir de la méthode « METHONTHOLOGY», dans le cadre du
développement d’une ontologie a partir de zéro.

Notre projet de fin d’étude et élaboré en 4 chapitres :
Chapitre 1 : Le premier chapitre est consacré a introduire le concept des ontologies, leurs defi-
nitions, etc...
Chapitre 2 : Dans ce chapitre nous présentons quelques méthodes de construction existantes
d’ontologies et les langages de spécification d'ontologies et les outils utilises pour cet objectif.
Chapitre 3 : Le troisieme chapitre comporte la partie conception de I'ontologie.
Chapitre 4 : Le quatrieme chapitre est une implémentation de I'ontologie, ainsi que I'interroga-

tion de cette derniere on utilisant le langage SPARQL.

2 :http://www.liberte-algerie.com/dossier/le-diabete-deuxieme-maladie-chronique-en-algerie-103044
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Chapitre 1: Les Ontologies

1- Introduction :

En ingénierie des connaissances, les données peuvent étre représentées suivant une approche
informelle en utilisant le langage naturel (des textes décrivant le vocabulaire d’un domaine par
exemple), ou encore par des modéles formels comme les ontologies. Ce chapitre présente la
notion d’ontologie en générale.

Alors, dans ce chapitre qu’est généralement sur les ontologies, nous parlons sur I’origine des
ontologies, ensuite, nous reléverons les différentes définitions qui ont été attribuées a la notion
d’ontologie. Puis, nous répondrons a la question : ‘pourquoi développer une ontologie ?’.

Nous présenterons aussi les différentes composantes d’ontologie en général, le cycle de vie.
Ensuite nous déterminerons les principaux typologies et méthodes d’ingénierie ontologique.
Finalement, nous présenterons quelques avantages des ontologies et on va voir leurs usages, et

on termine avec une conclusion.

2- Notion d’Ontologie :
2-1-Origine de I’ontologie :

Historiquement, le terme «Ontologie» a tout d’abord été défini en Philosophie comme une
branche de la Métaphysique qui s’intéresse a I’existence, a I’étre en tant qu’étre et aux catégories
fondamentales de I’existant, c’est-a-dire I’étude des propriétés générales de ce qui existe. Plus
tard, le concept d’ontologie est apparu en pleine lumiere dans le domaine de I’intelligence
artificielle, afin de résoudre les problemes de modélisation des connaissances et plus
précisément, en ingénierie des connaissances.

La notion d’ontologie a été abordée pour la premiére fois par John McCarthy dans le domaine
de I’intelligence artificielle (1A). Il affirmait déja en 1980 que les concepteurs des systémes
intelligents fondés sur la logique devraient d’abord énumeérer tout ce qui existe.

Les categories d’Aristote peuvent étre considéerées comme la premiere tentative de construire une
ontologie de ce qui existe. Aristote a identifie et nomme dix catégories qui servent a classer
n’importe quel objet ou étre vivant. Ces catégories peuvent nous sembler curieuses aujourd’hui,
mais a I’époque ce travail était original et avec le recul on peut le juger remarquable. Elles
étaient établies sous forme de liste plate, mais cing siecles plus tard, Porphyre, les a organisées
en une structure d’arbre et a fourni les principes de base pour différencier les nceuds péres des
nceuds fils, ainsi que les nceuds du méme niveau (les nceuds fréres) (voir Figure 1.1). Ces
principes consistent a identifier des ensembles de caractéristiques qui distinguent deux nceuds

proches. Ces principes sont connus sous le nom de principes différentiels et sont la base de
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plusieurs approches contemporaines de construction d’ontologie [Roche, 2003], [Troncy &
Isaac, 2002], [Bachimont, 2000].

Substance

Immatériel

[ Animer ] [ Inanimé ]
~

[ Sensible ] [ Insensible l

Figure 1.1 : Arbre de Prophyre.
2-2-Définitions :

Dans le cadre de I’intelligence artificielle, Necheset ses collegues furent les premiers a
proposer une définition & savoir : «une ontologie définit les termes et les relations de base du
vocabulaire d’un domaine ainsi que les regles qui indiquent comment combiner les termes et les
relations de fagon a pouvoir étendre le vocabulaire».

e En 1993, Gruber [Gruber, 1993] propose la définition suivante : «spécification explicite
d’une conceptualisation» qui est jusqu’a present la définition la plus citée dans la
littérature en intelligence artificielle.

e Cette définition a été modifiée légerement par Borst [Borst, 1997] comme «spécification
formelle d’une conceptualisation partagée».

e Ces deux définitions sont regroupées dans celle de Studer [Studer, 1998] comme :
«spécification formelle et explicite d’une conceptualisation partagée».

+« Formelle : I’ontologie doit étre lisible par une machine, ce qui exclut le langage naturel.
Explicite : la definition explicite des concepts utilisés et des contraintes de leur
utilisation.

¢+ Conceptualisation : le modele abstrait d’un phénoméne du monde réel par identification
des concepts clefs de ce phénomene.

% Partagee : I’ontologie n’est pas la propriété d’un individu, mais elle représente un

consensus accepté par une communauté d’utilisateurs.
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e Pour Guarino et Giaretta [Guarino &Giaretta, 1995]: «Une ontologie est une
spécification rendant partiellement compte d’une conceptualisations.

e Swartout et ses collegues [Swartout et al., 1997] la définissent comme suit : « une
ontologie est un ensemble de termes structurés de facon hiérarchique, concue afin de
décrire un domaine et qui peut servir de charpente a une base de connaissances».

e La méme notion est également développée par Gomez [Gomez-Perez, 1999] comme: «
une ontologie fournit les moyens de décrire de fagcon explicite la conceptualisation des
connaissances représentées dans une base de connaissances. »

-Pour conclure, nous pouvons donc affirmer que les définitions du terme ontologie abondent
dans la litterature scientifique. Les définitions, dans leur diversité, offrent des points de vue a la

fois différents et complémentaires sur un méme concept.

3- Pourquoi développer une ontologie ?

Ces derniéres années le développement des ontologies - spécifications formelles
explicites de termes d'un domaine et de relations entre elles a quitté les laboratoires d'Intelligence
Artificielle pour gagner les postes informatiques des experts de domaines.

Les ontologies sont devenues trés courantes dans le World-Wide Web. Plusieurs disciplines
développent actuellement des ontologies normalisées utilisables par les experts de domaines pour
partager et commenter I’information dans leurs domaines.

Une ontologie définit un vocabulaire commun pour les chercheurs qui ont besoin de
partager I’information dans un domaine. Elle inclue des définitions lisibles en machine des
concepts de base de ce domaine et de leurs relations.

Donc une ontologie est développée Pour les raisons suivantes :

v’ Partager la compréhension commune de la structure de I’information entre les personnes
ou les fabricants de logiciels.
Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine
Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur un domaine

Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opérationnel

D N N NN

Analyser le savoir sur un domaine

4- Les composants d’une ontologie :
Une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation. Le terme

«conceptualisation » fait référence a un systeme de concepts. L’expression « speécification
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explicite» signifie que la conceptualisation est représentée dans un langage (langue naturelle ou
langage formel).

Le terme «ontologie» est un emprunt & la philosophie. Il désigne (Petit ROBERT, 1979) : la
partie de la métaphysique qui s’applique & I’étre en tant qu’étre, indépendamment de ses

déterminations (voir la Figure 1.2).

Terme(s) Objet(s)

(Extensions)

Concept

Motion

Figure 1.2: Le triangle sémantique. [Ogden et Richards, 1923]

4.1 -Concept : Un concept est une entité structurée. Il peut se définir comme une entité
composée de trois éléments distincts:
e Le(s) terme(s) exprimant le concept en langue.
e Lasignification du concept, appelée également « notion » ou «intension» du concept.
e Le(s) objet(s) dénotés par le concept, appelé(s) également «réalisation» ou «extension»
du concept.

- la définition de ces composants est expliquée dans le tableau 1.1 :

L’élément d’un concept Définition
Terme exprimer le concept en langue naturelle. Il peut admettre des
synonymes.
Intention contient la sémantique du concept, exprimé en termes de

propriétés et attributs, et de contraintes.

Extension regroupe les objets manipulés a travers le concept.

 peut représenter un objet, une idée.

Tableau 1.1: Définition des éléments d’un concept.
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Exemple :

Voiture
autcimobile 203

calsse 307
1acol,

bagnole

Vaiture

\Vehicufe de transpoit automaobile (éger

Figure 1.3: exemple d’un concept.
4.2-Les relations entre les concepts :
Il existe plusieurs types de relations entre les concepts :

e Généralisation Spécialisation :

Le concept CONCEPT1 généralise (ou subsume du terme subsomption voir I’exemple
dans la figure 1.4) le concept CONCEPT2 (respectivement le concept CONCEPT2
spécialise le concept CONCEPTL) si et seulement si I’extension du concept CONCEPT2

est incluse dans I’extension du concept CONCEPT1.

Les liens de subsomption constituent le principal mode de structuration d’une ontologie.

est-un EtreVivant

TN

Humain Animal

/\

Homme Femme

Figure 1.4 : Exemple de la relation de subsomption.

e Autres types de relations :

Deux termes sont dits synonymes s’ils ont méme sens.

Deux termes sont homographes (homonymes) s’ils s’écrivent de la méme fagon mais ont

des sens différents, c’est-a-dire qu’ils expriment des notions différentes.

4.3- Les instances: ou individus, constituent la définition extensionnelle de I’ontologie

(pour représenter les élements spécifiques).
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4.4-Fonctions : Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans lesquelles un
élément de la relation est défini a partir des autres éléments.
Exemple :

Prix d’une voiture d’occasion

Fonction (le modéle de la voiture, la date de fabrication et le nombre de kilometres)

4.5- Les axiomes : Une ontologie est en outre composée d’axiomes qui forment des
contraintes sémantiques pour le raisonnement et donnent un acompte d’une
conceptualisation. lls prennent la forme d’une théorie logique. Les axiomes formels sont

utilisés pour vérifier la consistance de I’ontologie.

5- Le cycle de vie des ontologies :

Le cycle de vie des ontologies est inspiré du génie logiciel, Il comprend une étape initiale
d’évaluation des besoins, une étape de construction, une étape de diffusion, et une étape
d’utilisation. Apres chaque utilisation significative, I’ontologie et les besoins sont réevalués et
I’ontologie peut étre étendue et, si nécessaire, en partie reconstruite.

La phase de construction peut étre décomposée en 3 étapes : conceptualisation, ontologisation, et
opérationnalisation (voir figure 1.5).

L’etape d’ontologisation peut étre complétée d’une étape d’intégration au cours de laquelle une
ou plusieurs ontologies vont étre importées dans I’ontologie a construire :

e La conceptualisation : identification des connaissances contenues dans un corpus
représentatif du domaine .ce travail doit étre mene par un expert du domaine, assisté par
un ingénieur de la connaissance.

e L’ontologisation : formalisation, autant que possible, du modele conceptuel obtenu a
I’étape précédente .ce travail doit étre mene par I’ingénieur de la connaissance assisté de
I’expert du domaine.

e L’opérationnalisation : transcription de I’ontologie dans un langage formel et
opérationnel de représentation de connaissances. Ce travail doit étre méne par I’ingénieur
de la connaissance.

Il est a noter que ce processus n’est pas linéaire et que de nombreux allers-retours sont
nécessaires pour batir une ontologie opérationnelle adaptée aux besoins. Ce modéle de
construction d’ontologie est ascendant, c’est -a-dire que I’on part des connaissances a

-
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représenter, pour obtenir a une représentation formelle .Une construction descendante est
possible, qui consiste a choisir un modeéle opérationnel de représentation, en fonction de

I’objectif d’utilisation de I’ontologie, puis a instancier ce modéle avec les connaissances du

2
Construction

domaine.

Implémentation

Intégration
Ontologisation

Conceptualisatio

Opérationnalisation

Evaluation

Diffusion

des besoins
¥

\ Utilisation

Figure 1.5 : Le cycle de vie d’une ontologie. [Furst, 2002]

La construction d’une ontologie passe donc par plusieurs étapes, la figure 1.6 suivante

schématise ces étapes. [Furst, 2002].

Information
brute

S _conceptualisation
al nfomel

Modéle
Conceptuel

. ontologisation

Ontologie

T opérationnalisation

Ontologie

Opérationnelle

et Formelle

Figure 1.6 : Construction d’une ontologie opérationnelle. [Furst, 2002]

-
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6- typologie de I’ontologie :

Les ontologies peuvent étre classifiées selon plusieurs dimensions :
6.1. Objet de conceptualisation.

6.2. Niveau de formalisme de représentation.

6.3. Niveau de détail.

6.4. Niveau de complétude.

Typologies des
ontologies

l |

Typeologie selon Typologie selon Typologie selon Typologie selon
I’objet de le niveau de le Niveau de le Niveau de
conceptualisation formalisation deétail complétude

Figure 1.7 : Les typologies d’ontologies.

6.1- Typologie selon I’objet de conceptualisation :
Gomez et ses collegues [GOmez-Pérez et al., 2004]proposent une classification selon le sujet de
conceptualisation des ontologies. Cette classification est une extension des travaux de Mizoguchi
[Mizoguchi, et al., 1995], ceux de Van Heijst [Van Heijst et al., 1997], et ceux Guarino[Guarino,
1998] :

» ontologies de représentation de connaissances ;
ontologies genérique / générale / commune ;
ontologies de haut niveau / de niveau supérieur ;
ontologies du domaine ;

ontologies de tache ;

YV V. V V V

ontologies d’application.
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.| Ontologies de représentation de
connaissances

Ontologies générique / générale
/ commune

Ontologies de haut niveau / de
niveau supérieur

Typologie selon I"objet
de conceptualisation

Ontologies du domaine

Ontologies de tiche

Ontologies d*application

Figure 1.8 : Typologie selon I’objet de conceptualisation.

6.1.1-Ontologies de représentation de connaissances :

Elles regroupent les primitives utilisées pour formaliser les connaissances sous un
paradigme de représentation de connaissances.

L’exemple le plus expressif est I’ontologie de frame (Frame Ontologie) [Gruber, 1993]
qui integre les primitives de représentation des langages & base de frames: classes,

instances, facettes, propriétés/slots, relations, etc.

6.1.2-Ontologies générale ou commune ou générique:

Les connaissances modélisées dans ce type d’ontologie doivent étre générales pour étre
réutilisées dans différents domaines.

Elle Comprend le vocabulaire relatif au temps, espace, unités, etc.

6.1.3- Ontologies de niveau supérieur ou de haut niveau :

Ce type d’ontologies modélise des concepts de haut niveau auxquels ces derniers doivent
étre reliés au sommet des ontologies de plus bas niveaux. Cependant, il existe plusieurs
ontologies de haut niveau qui se différent par le critére utilisé pour classifier les concepts

généraux de la taxonomie.

6.1.4- Ontologies du domaine (Domain Ontologies) :

Elles sont réutilisables au sein d’un domaine donné, mais pas d’un domaine a un autre.
Les connaissances représentées dans ce type d'ontologies sont spécifiques a un domaine
particulier.

Elle fournit un vocabulaire d’un domaine spécifique au travers de concepts et de relations

qui modélisent les principales activités, les théories du domaine en question.

.
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= Les concepts et les relations des ontologies de domaine sont souvent des spécialisations

de concepts et des relations définis dans des ontologies de haut niveau.
6.1.5- Ontologies de taches (Task Ontologies) :

= ce type d’ontologie est utilisé pour décrire un vocabulaire relatif a une tache ou une
activité genérique (faire un diagnostic, planifier une activité . . .) en spécialisant certains
termes des ontologies de haut niveau.

= Ces ontologies fournissent un ensemble de termes au moyen desquels on peut décrire,
au niveau générique, comment resoudre un type de probleme.

6.1.6- Ontologies d’application (Application Ontologies):

= Ce sont les ontologies les plus spécifiques. Contrairement a I’ontologie de domaine,
I’ontologie d’une application donnée ne peut pas étre réutilisee pour d’autres
applications.

= Elle contient les connaissances requises pour une application particuliere. Ce type
d’ontologie décrit des concepts qui dépendent a la fois d’un domaine particulier et d’une
tache particuliére.

= Par conséquent, elle spécialise souvent des ontologies de domaine et des ontologies de
taches pour une application donnée.

6.2- Typologie selon le niveau de formalisation utilisé :

Les ontologies peuvent étre distinguées en fonction du degré de formalisme utilisé pour
les exprimer. Uschold et Grininger [Uschold & Grininger, 1996] proposent une classification
contenant les quatre catégories : Hautement informelles ; Semi-informelles ; Semi-formelles et
rigoureusement formelles.

Le Tableau 1.2 présente la définition de chaque catégorie comme suivant :
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Categorie Définition

Hautement informelle | elle est exprimée en langue naturelle (sémantique ouverte).

Semi-informelle elle est exprimée dans une forme restreinte et structurée de langage
naturel.
Semi-formelle elle est exprimée dans un langage artificiel défini formellement

Rigoureusement formelle

que la validité et la complétude.

I’ontologie est exprimée dans un langage contenant une sémantique
formelle, des théoremes, et des preuves pour vérifier les propriétés telles

Tableau 1.2 : Typologie selon le niveau de formalisation.
» 1l est évident qu’il est difficile de faire la différence, pour une ontologie considérée, entre

ces quatre différentes classifications et de choisir celle qui correspond.

6.3- Typologie selon le niveau de détail :

On peut distinguer les ontologies selon le niveau de détail utilisé lors de la
conceptualisation de I’ontologie en fonction de I’objectif opérationnel envisagé pour I’ontologie,
deux catégories peuvent étre identifiées : granularité fine et granularité large [Psyché, et al.,
2003]:

6.3.1- Granularité fine : elle correspond a une ontologie trés détaillée, possédant ainsi un
vocabulaire plus riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents d’un
domaine ou d’une tache;
6.3.2- Granularité large : elle correspond a un vocabulaire moins détaille. Les ontologies
génériques posseédent une granularité large, compte-tenu du fait que les notions sur lesquelles
elles portent peuvent étre raffinées par des notions plus spécifiques [First,2002].
6.4-Le niveau de complétude :

6.4.1-Niveau Sémantique : doivent respecter les quatre principes différentiels :

- Communauté avec I’ancétre ;

- Différence, spécification, par rapport I’ancétre ;

- Communauté avec les concepts fréres, situés au méme niveau ;

- Différence par rapport aux concepts fréeres.

6.4.2-Niveau Référentiel : Les concepts référentiels ou formels, se caractérisent par un

terme/libellé dont la sémantique est définie par une extension d’objets. L’engagement
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ontologique spécifie les objets du domaine qui peuvent étre associés au concept,

conformément a sa signification formelle.

6.4.3-Niveau Opérationnel : Les concepts du niveau opérationnel sont caractérisés par les
opérations qu’il est possible de leur appliquer pour génerer des inférences ou engagement
computationnel. Deux concepts opeérationnels sont identiques s’ils possédent le méme
potentiel d’inférence.

7- Les méthodes d’ingénierie ontologique :

Il existe une multitude de méthodes d’ingénierie ontologique mais I’absence de directives
structurées et communes ralentisse le développement d’ontologie a I’intérieur et entre les
équipes, I’extension de n’importe quelle ontologie, la possibilité de réutilisation de I’ontologie.
On entend par méthodologie, les procédures de travail, les étapes, qui décrivent le pourquoi et le
comment de la conceptualisation puis de I’artefact construit. Dans la suite nous allons présenter

que deux méthodes de I’état d’ontologies :

7.1. La méthode de Bachimont :

Cette méthode propose de contraindre I’utilisateur a un engagement sémantique en introduisant
une normalisation sémantique des termes manipulés dans I’ontologie. La méthode de
normalisation suit trois étapes :

7.1.1-Normalisation semantique : I’utilisateur doit choisir les termes du domaine et les
normaliser en explicitant leurs propriétés et en exprimant les identités et les différences dans leur
voisinage proche. La place d’une notion dans I’ontologie doit étre justifiée par rapport a la

communauteé et la différence avec le pére et la fratrie.

7.1.2-Formalisation des connaissances : Cette étape consiste a désambiguiser les notions de
I’ontologie référentielle obtenue par I’étape précédente et choisir leurs sens pour un domaine
specifique. Cela peut nécessiter la création de nouveaux concepts, I’ajout de propriétés et

d’axiomes.

7.1.3-Opérationnalisation des connaissances : Le systeme utilise un langage opérationnel de
représentation de connaissances qui possede les caractéristiques nécessaires pour répondre aux

besoins exprimés lors de la spécification du systeme.
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Figure 1.9: Processus de la méthode Bachimont. [Bachimont, 2000]

7.2. La méthode METHONTOLOGY :
C’est une méthodologie mise au point par I’équipe du laboratoire de I’intelligence
artificielle de I’Université polytechnique de Madrid. Cette méthode inclut :
e L’identification du processus de développement de I’ontologie.
e Le cycle de vie basé sur I’évolution de prototypes.
e Les techniques de gestion de projet (planification, assurance qualite), de développement
(spécification, conceptualisation, formalisation, implémentation, maintenance) et des

activités de support (intégration, évaluation, documentation).

7.2.1-Le processus de développement d’ontologie de METHONTOLOGY: :
Composé des étapes suivantes (voir la Figure 1.10) :
e Spécification: déterminer I’utilisation future de I’ontologie;
e Conceptualisation : obtenir un modéle du domaine au niveau des connaissances;
e Formalisation : transformation du modele conceptuel en modele formel,
e Intégration : réutilisation d’autres ontologies;
e Implémentation : construction d’un modéle opératoire utilisable par un ordinateur;

e Maintenance : mise a jour de I’ontologie en cas de besoin.
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Methontologie permet de caractériser les ontologies au niveau des connaissances et insiste
sur la necessite de travailler a partir de représentations intermediaires des connaissances lors de
la phase de conceptualisation.

Premierement, il faut créer un glossaire de termes divisé en concepts et verbes. Les concepts
sont regroupés en arbres de classification de concepts et les verbes permettent de créer des
diagrammes de relations binaires.

De ces deux structures, un dictionnaire des concepts est créé pour regroupe toutes les
informations concernant ces derniers (nom et synonymes, instances, attributs de la classe et de
ses instances, relations rattachées au concept).

D’autres structures sont aussi créée, a savoir : table des relations binaires, table des attributs
d’instances, table des attributs de classes, table des axiomes logiques, table des constantes, table
des formules (pour calculer des valeurs d’attributs), arbres de classification des attributs et table

des instances.

Activités de gestion
de projet Activités axées sur le développement

Ordonnancement

Formalisation { Intégration Implémentation

Conceptualisation

Contréle

Qualité Spécification

Maintenance

G Activités de support

Acquisition de connaissances

Documentation

Evaluation

Figure 1.10 : Processus de développement d’ontologie de METHONTOLOGY.
[Corcho et al., 2003]
7.3-L’approche TOVE :

TOVE (Toronto Virtual Enterprise) développé par I’université de Toronto, Cette méthode
tente de construire un modele logique de connaissance ou les ontologies sont construites en
respectant les étapes suivantes :

+¢+ ldentification de scénarii (problémes) dépendants d’une application ;
¢+ Formulation de questions informelles (basées sur les scénarii) auxquelles I’ontologie doit
permettre de répondre ;

¢+ Spécification d’une terminologie a partir des termes apparaissant dans les questions.

|
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s+ Spécification formelle des axiomes et des définitions pour les termes de la terminologie.

¢+ Evaluation de la complétude de I’ontologie.

8-Usages des ontologies :

Les ontologies, au début, ont connu une large utilisation dans le domaine de l'intelligence
artificielle. Aujourd’hui les ontologies sont largement utilisées pour différents buts (traitement de
langage naturel, gestion de la connaissance, e-commerce, recherche d'information, le Web
sémantique, etc.) dans différentes communautés (c’est-a-dire, ingénierie de connaissance, bases
de données et génie logiciel).

Notons que la communauté de bases de données aussi bien que la communauté de
conception orientée objet construisent également des modeles de domaine en utilisant les
concepts, les relations, les propriétés, etc., mais la plupart du temps les deux communautés
imposent des contraintes moins sémantiques que celles imposées dans les ontologies lourdes.

Dans le commerce électronique, les ontologies sont habituellement utilisées pour
représenter les produits et les services qui sont offerts dans les systemes du e-commerce et qui
sont donnés aux utilisateurs dans les catalogues pour consultation.

La vision du Web semantique est d'ajouter la sémantique compréhensible par la machine
(méta- information) au World Wide Web en utilisant une ontologie pour définir et organiser cet
espace de méta-information.

Le Web sémantique vise a réaliser I'intégration de toutes les sources d'informations sur le
Web, permettant la réutilisation des données a travers les applications et rendant la recherche
intelligente sur Internet possible.

Aussi dans le domaine médical les objectifs visés par I’intégration des ontologies et le
web sémantique et de faciliter la recherche et le partage des informations médical.

Ainsi les ontologies jouent un grand réle dans le développement des systemes d’aide de
diagnostic et de prise des décisions.

Comme synthése, nous pouvons dire que les ontologies possedent un grand nombre
d'applications et d'usages tels que :

e Les systemes de Recherche d’informations (RI).

e Les inférences, pour découvrir les incohérences sur les connaissances ou les données.
e Les systemes a base de connaissances dédiés a la résolution de problemes.

e L ’aide au diagnostic : des maladies, des problemes techniques etc.

e L’interopérabilité des systemes d’information.

e La coopération des logiciels.

-
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e Les systemes de traitement automatique du langage naturel.

9-Avantages d’une ontologie :
Les ontologies présentent pas mal d’avantage que nous citons dans les points ci-dessous:
e La compréhension commune de la structure de I’information entre les personnes
ou les fabricants de logiciels.
e Assurer l'interopérabilité entre systemes.
e Permettre I'échange de connaissances entre Systemes.
e Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine : créer et conserver des bases
de connaissances reutilisables.
e Expliciter ce qui est considérée comme implicite sur un domaine.
e Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opérationnel et Analyser le savoir
sur un domaine.
10-Conclusion :

Dans ce premier chapitre, nous avons essayé d'éclaircir la notion d'ontologie. Pour cela
nous sommes partis des origines philosophiques du terme, ensuite définir son sens en ingénierie
des connaissances et en informatique en général. Ensuite, nous avons vu |’objectif d’une
ontologie, ses composants, Puis, nous avons parlé sur le cycle de vie des ontologies.

Nous avons aussi parlé sur la typologie de I’ontologie en général.

L’ontologie a plusieurs méthodes d’ingénierie, nous avons touché certains d’eux
(Bachimot, Methontology et I’approche TOVE).Ensuite, nous avons parlé sur I’utilisation des
ontologies.

Enfin, .on a vu quelques avantages d’une ontologie.

Le chapitre suivant sera consacré aux langages et outils utilisée pour construire une

ontologie.

-
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1- Introduction :

Plusieurs langages de représentation et de manipulation d’ontologies ont éteé développes,
Nous faisons une rapide revue de ceux qui nous paraissent tres représentatifs parmi les standards
et recommandations du World Wide Web Consortium (W3C).

Il existe plusieurs et différents éditeurs aidant pour la construction d’une ontologie, nous
essayons des mentions dans ce chapitre, Alors, nous commengons d’abord par donner quelques
définitions quelques langages de représentation et de I’exploitation des ontologies, Puis, de
présenter les editeurs les plus connu dans le monde des ontologies, ensuite, nous donnons

quelques exemples sur les ontologies médicales, Enfin, nous terminons par une conclusion.
2- Langages pour exploiter des ontologies :

Une des principales décisions a prendre dans le procédé de développement d’ontologies
consiste a choisir le langage (ou I’ensemble de langages) dans lequel I’ontologie sera exprimée et
utilisée. L’ingénieur des connaissances a des exigences concernant ces langages :

e la lisibilité : le langage doit étre compréhensible pour un utilisateur humain et doit donc

avoir une certaine continuité avec le langage naturel ;

e la portabilité : le langage choisi doit étre le plus standard possible afin de pouvoir étre

réutilisé dans d’autres systéemes ;

e la possibilité de faire des inférences : le langage doit permettre le traitement

informatique des donneées en vue de calculer les déductions logiques possibles.

Par ailleurs, dans le cadre de ses travaux sur le Web sémantique, le W3C a mis en place en
2002 un groupe de travail dédié au développement de langages standards pour modéliser des
ontologies utilisables et échangeables sur le Web (voir la Figure 2.1).

S’inspirant de langages précédents comme DAML+OIL et des fondements théoriques des
logiques de description, ce groupe a publié en 2004 une recommandation définissant le langage
OWL (Web Ontology Language), fondé sur le standard RDF et en spécifiant une syntaxe XML.
Plus expressif que son prédécesseur RDFS, OWL a rapidement pris une place prépondérante

dans le paysage des ontologies et est désormais, de facto, le standard le plus utiliseé.
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oIL ‘ DAML+0OIL | owWL |

RDFS
i~ ROFE)
SHOE SHOE | XOL RDF
HTMIL} ML)
HTML XML

Figure2.1 : Ontology markup languages. [Gémez-Pérez, 2004].
2.1- XML :
XML (eXtensible Markup Language) :

Est un langage de description et d’échange de documents structurés, issu de SGML et défini

par le consortium Web.

= XML permet de décrire la structure arborescente de documents a I’aide d’un systeme de

balises permettant de marquer les éléments qui composent la structure et les relations

entre ces éléments.

= XML offre la possibilité de créer ses propres balises.

= XML ne pose aucune contrainte sémantique sur la description des informations, il ne

constitue donc pas un langage de modélisation d’ontologie a lui seul. En realité les

balises XML décrivent le contenu plut6t que la présentation.

= Ainsi, XML permet de séparer le contenu de la présentation, ce qui permet par exemple

d'afficher un méme document sur des applications ou des périphériques différents sans

pour autant nécessiter de créer autant de versions du document que lI'on nécessite de

représentations.
2.2-RDF*:

Développé et recommandé par le W3C

e permet de décrire les ressources du web sémantique qui sont I’élément de base de RDF.

e Chaque ressource est pourvue d’un identifiant URI (Uniform Resource Identifier).

e Tout document RDF est composé d'un ensemble de triplets (sujet, prédicat, objet) ou

encore (ressource, propriété, valeur). Un ensemble de tels triplets est appelé un graphe

RDF. Ceci peut étre illustré par un diagramme composé de nceuds et d'arcs orientés, dans

lequel chaque triplet est représenté par un lien nceud-arc-nceud (d'ou le terme de

"graphe").

1: http://www.w3.org/ XML/
2:http://www.w3.0rg/RDF/
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A ce modele est associée une syntaxe ecrite en XML et basée sur les triplets :
» Ressource (Sujet) : une entité d’informations pouvant étre référencée par un
identificateur. Cet identificateur doit étre une URI.
> Propriété (prédicat) : I’attribut ou la relation utilisée (e) pour décrire une ressource.
» Valeur (objet) : la valeur d’une propriété associée a une ressource spécifique.
2.3-RDFS* :
Afin de renforcer ce langage, RDF Schéma a été construit par W3C comme extension de RDF
comportant des primitives basées sur des frames.
e RDF Schéma permet notamment de déclarer les propriétés des ressources ainsi que le
type des ressources.
e Lacombinaison de RDF et RDF Schéma est connue sous le nom RDF(S).
e Bien que relativement limités dans la mesure ou ils ne sont pas tres expressifs, les
langages RDF(S) peuvent cependant spécifier des concepts, des taxonomies et des

relations binaires.

2.4-OI1L*(Ontology Interchange Language) :

Développé dans le cadre du projet OntoKnowledge, permet I’interopérabilité sémantique entre
les ressources Web. Sa syntaxe et sa sémantique sont basées sur des propositions existantes
(OKBC, XOL et RDF(S)), fournissant des primitives de modélisation comme celles utilisées
dans des approches basées sur les frames et I’ingénierie ontologique (les concepts, les
taxonomies de concepts, les relations,. . .), des sémantiques formelles et des procedures de
raisonnement inspirées des approches des LD. OIL possedent les couches suivantes : le noyau
OIL (Coré OIL) qui regroupe les primitives OIL qui possédent une correspondance directe avec
les primitives de RDF(S) ; OIL standard (standard OIL) est le modele complet de OIL qui utilise
un nombre plus grand de primitives que celles définies dans RDF(S) ; les instances OIL (OIL
instance) ajoutent au modele précedent des instances de concepts et de roles ; et OIL “lourd”

(heavy OIL) est la couche qui contient les extensions futures de OIL.

3: http://www.w3.0rg/TR/rdf-schema/
4 http://www.ontoknowledge.org/oil/
>* http://www.w3.0rg/TR/daml+oil-reference
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2.5- DAML et DAML+OIL® :

DAML (DARPA Agent Markup Language): est un langage permettant la représentation
d’ontologies. Il a été développé par la DARPA aux Etats-Unis dans le but de développer des
langages et des outils permettant de rendre les contenus de documents accessibles et exploitables
par des machines. DAML est une combinaison de XML et de RDF permettant de spécifier des
objets mais également les relations entre ces objets. La derniére version de DAML se combine
avec OIL (DAML+OIL). Ce nouveau langage supporte désormais les types de données primitifs
(tels qu’on les trouve dans la norme XML Schéma) et la définition d’un certain nombre
d’axiomes comme I’équivalence de classes ou de propriétes.

2.6- OWL®:

L’origine du langage OWL est Le World Wide Web Consortium (W3C) qui a mis sur
pieds, en Novembre 2001, le groupe de travail « WebOnt », chargé d'étudier la création d'un
langage standard de manipulation d'ontologies web. Le premier Working Draft «OWL Web
Ontology Language 1.0 Abstract Syntax » parait en Juillet 2002 et, au final, OWL devient une
Recommandation du W3C le 10 Février 2004 ;

Le Language OWL est destiné a étre utilisé quand Il'information contenue dans les documents
doit étre traitée par des applications, par opposition aux situations ou le contenu doit seulement
étre presenté. OWL peut étre employé pour représenter explicitement la signification des termes
dans les vocabulaires et les relations entre ces termes.

Cette représentation des termes et de leurs corrélations s'appelle une ontologie. OWL offre plus
de facilités pour exprimer la signification et la sémantique que XML, RDF et RDF-S. OWL va
ainsi au-dela de ces langages dans sa capacité de représenter le contenu compréhensible par une
machine sur le Web.

OWL est une révision du langage d'ontologie du Web DAML+OIL intégrant les legons
apprises de la conception et de I'application de DAML+OIL.

L'objet de cette partie est de présenter les fonctionnalités offertes par OWL.
2.6.1-Présentation du langage d’ontologie OWL :

Le langage d'ontologie Web OWL est congu pour décrire et représenter un domaine de
connaissance spécifique, en définissant des classes de ressources ou objets et leurs relations;
ainsi que de définir des individus et affirmer des propriétés les concernant et de raisonner sur ces

classes et individus dans la mesure ou le permet la sémantique formelle du langage OWL.

6:http://www.w3.org/OWL/
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OWL est un standard basé sur la logique de descriptions, il est construit sur RDF et RDFS et
utilise la syntaxe RDF/XML.
Le langage OWL permet d’étendre les technologies de base (XML, RDF, RDFS) pour apporter:
e Plus d'interopérabilité (équivalences) ;
e Plus de raisonnements (logique de description) ;
e Plus d'évolution (intégration d'ontologies).
Les ontologies OWL se présentent, généralement, sous forme de fichiers texte et de
documents OWL.
2.6.1.1-Types du langage OWL :
Le langage OWL offre trois sous langages d’expression congus pour des communautes de
développeurs et d'utilisateurs spécifiques.
e Le langage OWL Lite concerne les utilisateurs ayant principalement besoin d'une
hiérarchie de classifications et de mécanismes de contraintes simples. Par exemple,
quoiqu’OWL Lite gere des contraintes de cardinalité, il ne permet que des valeurs de

cardinalité de O ou 1.

e Le langage OWL DL concerne les utilisateurs souhaitant une expressivité maximum sans
sacrifier la complétude de calcul (inférences) et la décidabilité des systemes de
raisonnement. Le langage OWL DL comprend toutes les structures de langage d’OWL
avec des restrictions comme la séparation des types (une classe ne peut pas étre en méme

temps un individu ou une propriété, une propriété doit étre un individu ou une classe).

«Le langage OWL Full concerne les utilisateurs souhaitant une expressivité maximum et la
liberté syntaxique de RDF sans garantir le calcul (raisonnement). Par exemple, dans OWL Full,
on peut simultanément traiter une classe comme une collection d'individus et comme un
individu a part entiére. Une autre différence significative par rapport a OWL DL réside dans la
possibilité de marquer un objet owl: DatatypeProperty comme étant un objet owl:

nverseFunctionalProperty.
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Full OWL

. z_'_' . _ OWLDL
T OWLLie

c ELF )

Figure2.2 : Hiérarchie de langage OWL.

2-7- La logique de description :

Les logiques de descriptions LDs (Description Logic DL en anglais), appelées parfois logiques
terminologiques, sont des langages formels congus pour décrire et raisonner sur les
connaissances d’un domaine. Elles ont été introduites par Brachman en 1979, par la suite elles
ont connues de nombreux développements. Elles sont issues de la logique des prédicats, des
frames et des reéseaux sémantiques (des correspondances existent entre ces logiques et ces
formalismes).

Ils existent de nombreuses logiques de descriptions qui se distinguent par la richesse des
constructeurs qu’elles proposent a la représentation des connaissances souhaitées. La logique
nommeée AL (Attributive Language) qui a été introduite par Schmib et Smolka en 1991
[Schmidt-Schaul3&Smolka, 1991] est I’une parmi elles. Cette logique est minimale, dans le
sens ou elle est la moins expressive (c.-a-d. propose le moins de constructeurs). Nous décrivons
par la suite la syntaxe est la sémantique de la logique AL.

2-7-1- La syntaxe d’AL :

La grammaire d’AL est donnée par (Tableau 2.1):
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C, D — A (concept atomique)
| T (Le concept universel)
| L (Le concept le plus spécifique)
| =A (la négation atomique)
| C ™ D (I'intersection)

| 3 R. T (Restriction existentielle limitée)

| VR.C (restriction universelle complete)

Tableau 2.1 : Syntaxe de la logique AL.

Ou : A est concept atomique, C, D sont des concepts composés et R est un role atomique
(AL ne permet pas la spécification de réles a I'aide de constructeurs : réles composés).
-Le constructeur —A : est utilisé pour évoquer la négation qui ne peut étre appliquée qu’a un
concept atomique, c'est-a-dire les individus pour une interprétation qui n‘appartiennent pas au
concept atomique A.
-Le constructeur C N D : permet de faire la conjonction de deux concepts composes, ce qui
représente I'ensemble des individus appartenant a la fois au concept C et au concept D pour une
interprétation.
-Le quantificateur existentiel 3 R: désigne I'ensemble des individus, membres du domaine du
role R pour une interprétation donnée.
-Le quantificateur universel ¥V R.C : désigne I'ensemble des individus du domaine du réle R qui
sont en relation, par le biais de R, qu’avec les individus du concept C, pour une interprétation
donnée.
Les concepts et les rbles (c’est-a-dire des relations entre concepts) atomiques constituent les
entités élémentaires d’une T-box (voir le Tableau 2.3). Ces derniers peuvent étre combinés au
moyen de constructeurs pour former des concepts et des réles composés. Par exemple, le concept
composé MalenFemelle est le résultat de I’utilisation du constructeur msur les concepts
atomiques Male et Femelle. L’interprétation du concept ainsi composé est « I’ensemble des
individus qui appartiennent a la fois au concept Male et au concept Femelle ».

La sémantique d’une LD est donnée au moyen d’une interprétation | qui est un couple (1A, 1) ou

1A : est le domaine d’interprétation. C’est un ensemble non vide d’individus.
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1: est la fonction d’interprétation qui fait correspondre a un concept atomique A un ensemble I A
tel que 1A c 1A et a chaque r6le atomique R une relation binaire IR c 1A X 1A .

La sémantique de AL définit plus haut est donnee par la table suivante (Tableau 2.2):

T=1A
L=d

(A 1= 1AIA

(CnD)=nCnND

\(VR.C)={a e 1A | Vb, if (a,b)e IRthenbe 1C}

(@RT)={ae A | 3b. (@ab)e IR}

Tableau2.2 : Sémantique de la logique AL.

La logique de description AL peut étre enrichie par les constructeurs suivants:

¢ O : qui permet la description de concepts par I'énumération d'individus nommeés ;

¢ U : designe l'union de concepts ;

¢ E : la quantification existentielle complete ;

¢ C: lanegation complete ;

¢ | : lesroles inverses ;

¢ H : l'inclusion entre roles ;

¢ Les constructeurs F, Q et N sont trois variantes de la contrainte de cardinalité sur le réle.

La Figure 2.3 donne une vue d’ensemble de constructeurs enrichissant AL avec leur syntaxe et

leur sémantique.
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0] | {a1.as.....a,} | {a.ak. ... al}

U] | CUD ctuD?

€] | IR.C {a € AT|{3b.(a.b) € RT} Ab e CT}

IC] | -C AT\

7 |y ((y.1)|(x. ) € BT}

|[H| | R1 E R, R C RZ

|F|] | =1R {r € AT|{y € AT|(x.y) € RTY| =1}
> 2R (v e AT|{y € AL|(x,y) € RT}| = 2}

IN] | = nR {a.b € AX||(a,b) € RT}| > n)
<nR {a.b € AT||(a,b) € RT}| < n)
=nR {a.b € AX||(a,b) € RT}| = n}

Q| | = nR.C {a.b € AX||(a,b) € REAnbe CTY| > n)
< nR.C {a.b e AT||(a.b) € REAbe CTY < n}
=nR.C {a.b € AT||(a.b) € REAbe CTY =n}

Figure 2.3 : Ensemble de constructeurs enrichissant AL avec leur syntaxe et leur

sémantique.

La Figure 2.3 représente un exemple de constructeurs de réles et concepts pour étendre AL
[Fournier-Viger, 2005]. La premiere colonne contient la lettre qui désigne le constructeur, la
deuxieme sa syntaxe d'utilisation et la derniere sa sémantique.

Il est important de noter qu’il existe une autre facon d'étendre une LD. La spécification d'un
ensemble de roles transitifs NR+, constitue une extension par ajout de contraintes sur
I'interprétation des réles (designée par la lettre R+), qui permet I'expression de réles transitifs.
Une derniere extension, symbolisée par la lettre (D), ajoute le support des types primitifs.

La nomenclature des LD dicte que pour chaque constructeur ajouté, il faut agglutiner la lettre
correspondante au nom de la logique originale [Fournier-Viger, 2005].

2-7-2-La T-Box et la A-Box

La modélisation des connaissances d’un domaine a I’aide des LDs comporte deux niveaux, la T-
box et la A-box [Baader et al, 2003]:

» Le niveau terminologique T-box : décrit les connaissances générales d’un domaine et
contient les déclarations des primitives conceptuelles organisées en concepts et relations.

Ces déclarations decrivent les propriétés des concepts et des relations et constituent donc une
définition intentionnelle des connaissances ;

» Le niveau assertionnel A-box : décrit les connaissances factuelles d’un domaine et
représente une configuration précise. Il contient les déclarations d’individus, instances des

concepts qui ont été définis dans la T-box. Plusieurs A-box peuvent étre associées a une méme
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T-box ; chacune représente une configuration constituée d’individus, et utilise les concepts et

roles de la T-box pour I’exprimer.

Un exemple d’une base de connaissances est fourni au Tableau 2.3. Le c6té gauche présente un

exemple de T-box dans laquelle les noms commencant par une lettre majuscule, comme

Humain,

Animal, Femelle ou Male, désignent des concepts et ceux commencant par une minuscule,

comme relationParentEnfant, désignent des roles.

TBox

ABox

Femelle € TN — Male
Male = TN — Femelle
Animal = Méle UFemelle

Humain < Animal

Femme = HumainNFemelle

Homme = HumainN — Femelle

Mére = FemmeN 3 relationParentEnfant
Pére = HommeN 3 relationParentEnfant
MereSansFille= Méren

Y relationParentEnfant. - Femme

RelationParentEnfantcTr

Humain(Anne)

Femelle(Anne)

Femme(Sophie)

Humain(Robert)

—Femelle(Robert)

Homme(David)
relationParentEnfant(Sophie,Anne)

relationParentEnfant(Robert,David)

Tableau 2.3 : Base de connaissances composee d’une T-box et d’une A-box. [Fournier-
Viger, 2005].

Résumé :

On conclure avec les quelques points suivantes:

e XML fournit une maniére de représenter des documents structurés, mais il n’impose

aucune contrainte sémantique sur les documents produits ;

e XML Schéma permet de contraindre la structure des documents XML

e RDF est un modele de données simple, fondé sur des ressources et des relations entre ces

ressources, équipé d’une sémantique et qui peut se représenter en XML;

e RDF Schéma permet de définir le vocabulaire pour décrire des classes et des propriétés,

hiérarchisées en taxinomies ;
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e OWL fournit d’avantage de primitives de modélisation pour décrire des ontologies plus

riches sur le web.

3-Editeurs d’ontologies :

Il existe un certain nombre d’outils permettant de construire des ontologies. Nous allons en
premier présenter des outils d’ingénierie ontologique qui permettent a I’utilisateur de créer la
ressource « a la volée », de maniére indépendante des langages de représentation, et de prendre
en charge la phase d’opérationnalisation de I’ontologie en I’exportant dans des langages
informatisés standards. Nous présentons ensuite des outils et plateformes qui mettent I’accent sur
I’importance du texte comme source privilégiée des connaissances du domaine a modéliser en

vue de construire I’ontologie.

3.1- PROTEGE :

PROTEGE a été développé par le Stanford Medical Informatics de I’université de
médecine de Stanford depuis 1995. Il est construit autour d’un modéle de connaissances inspiré
par le paradigme des frames : classes, slots (attributs) et facets (contraintes sur les attributs) sont
les primitives de modélisation proposées. Ce modeéle autorise une liberté de conception
importante, puisque le contenu des formulaires de spécification des classes peut étre modifié
suivant les besoins, via un systeme de méta-classes, qui constituent des sortes de « patrons »
pour les classes du modele du domaine. Il est adapté a la construction d’ontologies depuis la
version PROTEGE 2000. L’interface trés compléte ainsi que I’architecture logicielle bien pensée
permettant I’insertion de pluggins, notamment des pluggins pour gérer les représentations sous
forme graphique, par exemple OWLViz (voir Figure 2.4), ont grandement contribué au succes
de PROTEGE. En quelques années, cet éditeur s’est imposé comme la référence, avec une
communauté d’utilisateurs extrémement importante et active. Ses nombreuses extensions lui
permettent en particulier de gérer des langages standards comme RDF et surtout OWL
(Knublauch et al, 2004), de créer des axiomes formels de maniere intuitive, d’accéder aux
ontologies par des interfaces graphiques évoluées, de comparer et fusionner des ontologies avec
la suite PROMPT. [Noy&Musen, 2003]

Il est également possible de faire fonctionner des raisonneurs, comme RACER (Renamed
ABox and Concept Expression Reasoner) pour le langage OWL par exemple, pour verifier la

cohérence et la consistance de la structure ontologique.




Chapitre 2 : Les langages et les outils d’ingénierie ontologique

La prédominance de PROTEGE ne pourra qu’étre renforcée par le lancement de I’initiative
COODE (Collaborative Open Ontology Development Environment project) en septembre 2003,
qui a pour objectif la création d’outils d’assistance a la création d’ontologies OWL riches et

cohérentes, et qui se concentrent sur cet éditeur.
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Figure2.4 : Extrait d’une ontologie vue avec le pluggin OWLViz de PROTEGE centré sur

le concept Procedure_Technique.

3.2- OILEd :

L’éditeur OILEd a été développé par I’université de Manchester pour éditer des
ontologies dans les langages de représentation OIL, puis DAML+OIL, les précurseurs d’OWL
(Bechhofer et al, 2001). Il est donc explicitement orienté vers la représentation en logique de
description expressive et, a ce titre, fournit tous les éléments d’interface permettant de spécifier
des hiérarchies de concepts et de réles, ainsi que la construction des expressions complexes
définissant ces entités.

A I’origine, il n’a pas d’autre ambition que d’illustrer les vertus du langage pour lequel il
a été créé. Les versions disponibles d’OILEd ne constituent pas un environnement complet pour
le développement d’ontologies d’envergure. En effet, cet outil n’implémente pas la migration et

I’intégration d’ontologies, ne gere pas les différentes versions et autres activités impliquées dans
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la construction d’ontologies. Néanmoins, la simplicité, la robustesse de cet outil et la présence
d’un raisonneur de logique de description FaCT , capable de tester la satisfiabilité des ontologies
construites ou d’expliciter de nouvelles relations de subsomption entre concepts complexes, en
font un outil de référence relativement populaire avec plus de 2 000 téléchargements. Comme le
soulignent les concepteurs, il s’agit plutdét d’un « bloc-notes » offrant assez de fonctionnalités
pour permettre a des utilisateurs de construire des ontologies et de démontrer comment il est
possible d’employer le raisonneur de FaCT pour examiner les ontologies et en assurer
I’uniformite.

[A. Rector et al.]Met a disposition des utilisateurs intéressés un tutoriel pour la création
d’ontologies biomédicales avec OILEd. La Figure 2.5 illustre la hiérarchie des concepts obtenue

a la fin de ce tutoriel.
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Figure2.5: Extrait de I’ontologie biomédicale issue du tutoriel. [Rector et al.,] vue avec
OILEd centré sur le concept Macro Organism.
e OILEd permet d’exporter les ontologies construites dans des langages standards tels que

DAML+OIL, RDFS ou OWL.




Chapitre 2 : Les langages et les outils d’ingénierie ontologique

3.3- ONTOEDIT :

ONTOEDIT est un outil mis au point par I’institut AIFB de I’université de Karlsruhe et qui est
maintenant commercialisé par la société OntopriseGmbH. Il s’inspire de I’approche par frames
mais gere de nombreux formats libres de la communauté Web sémantique (FLogic,
DAML+OIL, RDFS) et a le mérite de s’appuyer sur une réflexion methodologique significative,
celle d’On-To- Knowledge [Sure et al, 2002]. Il s’est en effet le premier intéressé a la
modelisation « intuitive » des axiomes, indépendamment d’un formalisme ou d’un autre, pour
faciliter la traduction d’un langage de représentation a un autre. Cet outil met a disposition de
I’utilisateur plusieurs vues graphiques correspondant aux différentes phases de conception de
I’ontologie. Il permet d’éditer une hiérarchie de concepts ou de classes. Ces concepts peuvent
étre abstraits ou concrets, ce qui indique s’il est permis d’instancier le concept en question.
S’efforcant de mettre en ceuvre les propositions du Projet On-To-Knowledge, il propose
également une gestion originale des « questions de compétences ». Il s’agit des questions
auxquelles les connaissances ontologiques doivent apporter une réponse. Un petit outil compare
au niveau lexical les termes extraits des différentes questions pour en déduire automatiquement
d’éventuelles subsomptions (voir la Figure 2.6). Comme le fait remarquer R. Troncy (2002), ce
procédé semble trés peu fiable car il repose sur I’identification du nom du concept dans ses
spécialisations.

De plus, ONTOEDIT gére la synonymie en admettant plusieurs noms pour un méme concept.
Visiblement aucune distinction n’est faite entre le terme désignant le concept et ceux désignant
les connaissances qu’il recouvre. ONTOEDIT est un des seuls éditeurs que nous connaissons,
avec DOE, a s’attaquer au probléeme de la synonymie. La solution proposée par DOE nous
semble plus intéressante. ONTOEDIT permet d’exporter les ontologies construites dans
différents langages : RDF(S), OXML, DAML+OIL et FLogic.
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Figure 2.6 : ONTOEDIT fait le lien entre la hiérarchie de concepts et les «questions de

compétences».

3.4 WebODE :

WebODE : est une plateforme en ligne développée par le groupe Ontological Engineering du
département d’Intelligence artificielle de la faculté d’Informatique de I’université polytechnique
de Madrid [Corcho et al, 2002]. Elle se place au niveau méthodologique dans la lignée d’ODE,
un eéditeur qui assurait le support de METHONTOLOGY, la méthodologie proposée par ce
laboratoire. L’ambition nouvelle de WebODE par rapport a ODE est de considérer que les
ontologies doivent étre construites et mises a disposition via le web pour faciliter le
développement d’application du Web sémantique. WebODE est composée de plusieurs modules
. un éditeur d’ontologie (voir figure 2.7) qui intégre la plupart des services nécessaires a la
construction d’ontologies (édition, navigation, comparaison, fusion, raisonnement . . .), un
systéme de gestion des connaissances a base ontologique, un générateur automatique de portail
du Web sémantique, un outil pour annoter les ressources du web et un éditeur de services pour le
Web sémantique. La plateforme WebODE met I’accent sur la possibilité d’un travail collaboratif
et sur la possibilité, comme dans PROTEGE, d’étendre la plateforme & I’aide de modules
complémentaires, comme un moteur d’inférences ou bien I’outil ODECIean, intégration dans
WebODE de la méthode mise au point par C. Welty et N. Guarino. WebODE, similaire en cela
aux autres éditeurs, accepte I’export et I’import d’ontologies en RDFS, DAML+OIL et OWL.
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Figure 2.7: Representation graphique d’une ontologie vue avec OntoDesigner, I’éditeur
d’ontologie de WebODE.

4- Quelques ontologies médicales :

Comme dans la plupart des domaines de recherche. Les chercheurs dans le domaine
médical visent a représenter, partager et réutiliser leurs connaissances. Par conséquent plusieurs
terminologies et ontologies ont été proposées et construites a des besoins précis et divers.

Voici quelques exemples :

4-1-MENELAS [Zweigenbaum, 1994, Bodenreider&Burgun, 2005] :

MENELAS est un projet européen, avait pour but de proposer une approche d’acces aux
dossiers médicaux rédigés en différents langues naturels. Une ontologie couvrant le domaine des
maladies coronariennes a été développée dans le cadre d’une application pilote. Cette ontologie a
été construite a partir de plusieurs sources incluant I’analyse des corpus, les interviews avec les
spécialistes et la réutilisation des ressources terminologiques existantes. Elle comporte plus de
1800 concepts et 300 relations.
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4-2-FMA [Rosse &Mejino, 2003] :

Le Foundational Model of Anatomy FMA est une ontologie de référence pour le domaine de
I’anatomie. C’est une représentation de toutes les entités anatomiques et les relations nécessaires
pour la modélisation symbolique de la structure phénotypique du corps humain dans une forme
qui soit compréhensible par I’homme et qui soit également traitable par une machine. Le FMA
est mis a la disposition d’utilisateurs qui peuvent récupérer des parties de la modélisation pour
les intégrer dans leur propre ontologie.

4-3-UMLS [Bodenreider&Burgun, 2005]:

UMLS (Unified Medical Language System) est un vaste projet élaboré par le NLM (National
Library of Medecine) aux Etats-Unis. Il est proposé depuis 1986 de mettre au point un langage
médical unifié pour aider les professionnels de santé et les chercheurs d’accéder aux
informations biomédicales collectées a partir d’une variété de sources (plus de 100 sources dans
la version
2004) tel que les vocabulaires, les classifications et les terminologies (MESH, SNOMED,...etc.).
Ce langage repose sur :

e Un méta-thésaurus : si un terme apparue dans plusieurs ressources terminologiques
qui I’inclut, un concept est créé dans I’UMLS avec un nom du terme préféré associé.
e Un réseau sémantique développé indépendamment de ressources terminologiques
intégrées dans le méta-thésaurus. 1l sert de base comme un top level ontology pour
le domaine biomédical.
4-4-OntoPneumo [Baneyx, 2007]:

Est une ontologie médicale qui a été développée dans le domaine de la pneumologie pour
faciliter, d’une part, I’aide au codage médicoéconomique des pathologies et, d’autre part, la
représentation des connaissances relatives au patient, dans ce domaine de spécialité. Elle sert de
pivot dans un outil de codage médical et médico-économique.

Bien que, les ressources présentées au dessus ne sont pas tous considérées comme étant des
ontologies, ce n’est pas un probleme parce que chacune d’elles est construite pour répondre a des

objectifs bien précis au départ.




Chapitre 2 : Les langages et les outils d’ingénierie ontologique

5- Conclusion :
Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons essaye de toucher les langages utilisé pour I’exploitation
d’une ontologie (XML, Rdf et Rdfs, OWL....).Ainsi, nous avons représenté quelques éditeurs
d’ontologie (PROTEGE, OILEd, ONTOEDIT...),et enfin, nous avons essayé de mentionner

guelques ontologies médicales connus.
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1- Introduction :

Le present chapitre présente notre contribution a la problématique posée dans ce
mémoire, a savoir la construction d’une ontologie pour le diabéte, En premier lieu, nous
décrirons le processus que nous avons suivi pour la construction de I’ontologie. Ce processus est
composé de cing- phases : spécification des besoins, conceptualisation, formalisation,
opérationnalisation et évaluation. En effet, ces différentes phases sont inspirées a partir de la
méthode « METHONTHOLOGY», dans le cadre du developpement d’une ontologie a partir de
zéro.

Les besoins majeurs attendus en médecine de I’ontologie sont de pouvoir trouver
facilement les informations médicales, partager ces informations grace au web et ainsi pouvoir
les exploiter pour l'aide a la décision. Le travail réalisé dans le cadre de notre projet vise a
concevoir une ontologie de domaine (le diabéte), et de Il'exploiter pour récupérer des

connaissances du domaine, et qui peuvent exister dans une ou plusieurs machines.

2- Introduction vers le domaine du diabéte :

Les maladies chroniques sont des maladies incurables qui nécessitent une surveillance a
long terme et des traitements par des professionnels de la santé. Les maladies chroniques les plus
courantes sont les maladies cardiovasculaires, I'obésité, les maladies respiratoires liées au diabéte

et le cancer.

Le diabéte regroupe un ensemble de maladies metaboliques caractérisées par une
hyperglycémie chronique qui résulte d’un défaut de la sécrétion ou de I’action de I’insuline ou
bien de ces deux anomalies associées.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la notion liées a diabéte. Ainsi, nous commengons
d’abord par donner une définition sur le diabéte puis de présenter son typologie avec la
comparaison entre les deux types (1 et 2), les risques de complication de cette maladie, puis
présenter les symptdmes de diabéte avec les traitements.

2-1-Définition de diabete :

Le diabéte est une maladie chronique qui survient lorsque le pancréas ne produit pas
suffisamment d'insuline ou lorsque le corps ne peut pas utiliser efficacement I'insuline qu'il
produit, ce qui entraine des troubles hétérogenes du métabolisme du glucose, caractérisés par le
fait que le glucose sanguin est éleve. Les personnes atteintes de diabéte se caractérisent par les
symptémes tels que; mictions fréquentes, faim accrue, perte de poids, fatigue, peau assombrie.
Selon I'Organisation mondiale de la santé, le diabéte est I'une des maladies chroniques les plus

g
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connues ayant causé de nombreux decés dans le monde. 2% des deécés sont dus au diabéte.
[Nugent, 2018].

2-2-Les types de diabete :

Il existe trois types de diabete, a savoir le type 1 qui est insulinodépendant et affecte les
personnes de faible age, le type 2 qui resiste a l'insuline affecte genéralement le diabéte de
I'adulte et le diabete gestationnel affectant les femmes enceintes.[Nugent, 2018]

2-2-1 Type 1:

Est une maladie chronique et auto-immune (c’est-a-dire que le corps détecte ses propres
cellules comme étrangéres et les détruit) qui se caractérise par I’arrét de la production
d’insuline’.

2-2-2 Type 2:

Est une maladie caractérisée par une hyperglycémie chronique, c’est-a-dire par un taux trop
élevé de glucose (sucre) dans le sang. Cette maladie survient généralement chez les adultes
avancant en age, et touche davantage les personnes obéses ou ayant un surplus de poids®.

2-2-3 Diabete gestationnel :

Est un type de diabéte développé pour la femme enceinte en raison de la sécrétion d'hormone
résistante a I'insuline causée par le facteur principal, notamment les changements hormonaux et
les exigences métaboliques de la grossesse, ainsi que de facteurs génétiques et
environnementaux. [Nugent, 2018]

2-3-Risque de complication:

Un diabéte non contrélé peut avoir des effets néfastes sur toutes les parties du corps s'il n'est
pas soigné correctement au bon moment. Méme si on ne peut pas, dans le sens réel, subir les
conséquences de la maladie aujourd’hui, celle-ci doit étre traitée de maniére adéquate.

Un diabéte mal contr6lé peut étre un facteur aggravant majeur pour les complications ultérieures
du diabete.
Il existe deux types de complication du diabéte :

s Aigu:

Réaction allergique, infection bactérienne, maladies des yeux, hyperglycémie, trouble
hypoglycémique, maladie métabolique, obésité.

s Chronique:

v" Non-vasculaire : maladie dentaire, maladie rénale, maladie de peau, maladie sexuelle,
gastroentérite.
v"Vasculaire : macro vasculaire, micro vasculaire.

1 https://www.diabetes-children.ca/fr/diabete-de-type-1/quest-ce-que-le-diabete-de-type-1/

2 - https://www.passeportsante.net/fr/Maux/Problemes/Fiche.aspx?doc=diabete_type2_pm

.


https://www.diabetes-children.ca/fr/diabete-de-type-1/quest-ce-que-le-diabete-de-type-1/%20consult%C3%A9%20le%2027/06/2019
https://www.passeportsante.net/fr/Maux/Problemes/Fiche.aspx?doc=diabete_type2_pm

Chapitre 3:

conception de ["ontologie

Le tableau 3.1 suivant montre certains de ces risques de complication. Il faut savoir combien il

est important de controler le diabéte et de ne pas en effrayer un au sujet de cette maladie.

Complication

Fréquence comparée aux non diabétique

Rétinopathie conduisant a la cécité

25 plus fois

Probléme de pied

20-30 fois plus élevé

Paralysie

2 fois plus haut

Maladie de cardiaque

2 a 4 fois plus élevé

Maladie rénale

15-20 fois plus élevé

Tableau3.1 : Risque de complication.

2-4-Les symptdmes du diabeéte :

Nous avons inclus certains symptomes du diabete:

La nausée

Cicatrisation lente Vision floue
Anxiété \ Gain de poid
ain de poids
\ Les /
symptomes |
Fatigue .
Symptéme du
pied
Somnolence Mal de téte [ Vomissement ]

Figure3.1 : Les symptémes du diabete.

2-5-Les traitements du diabéte :

Le traitement du diabéte repose sur :
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v Conseils médicaux.

v" L’exercice physique : L’exercice physique s’entend de tout mouvement corporel
produit par les muscles qui requiert une dépense d’énergie. La sédentarité, ou I’absence
d’exercice physique, est un facteur de risque pour les maladies chroniques.

Une activité physique réguliere comme la marche, le vélo ou la danse, est bénéfique pour la

santé. Elle réduit le risque de maladies cardiovasculaires, de diabéte, d'ostéoporose.

Elle aide aussi a maintenir son poids et favorise I'équilibre psychologique. Il est

recommandé d'avoir au moins 30 minutes d'exercice par jour >,
v'Des traitements médicaux : médicaments par voie orale ou injectable (insulinge).
v'régime alimentaire : L'alimentation pour le malade diabétique permet de combler les
besoins nutritionnels, de contrdler la glycémie, d'atteindre un poids santé et de prévenir
le risque de maladies associees.

Un traitement qui s’adapte en permanence au profil du patient et a I’évolution de la maladie. I
n’y a donc pas de traitement “unique” contre le diabéte mais un ensemble de mesures qui

composent le traitement antidiabétique®.

2-6-Les facteurs contribuant:

Certains facteurs peuvent favoriser le développement de maladie de diabéete comme :
» manque d’activité.

stresse psychologique.

Obésité.

Fumer.

Y V VYV V

Les Femmes enceintes.

2-7-Les maladies résultantes :
Avec le temps, le diabéte peut endommager le cceur, les vaisseaux sanguins, les yeux, les reins et
les nerfs.

» Maladie rénale.

» Maladie cardiaque.

» Paralysie.

3: https://www.who.int/topics/physical_activity/fr/

*: https://www.passeportsante.net/fr/Nutrition/Dietes/Fiche.aspx?doc=diabete_diete

=


https://www.who.int/topics/physical_activity/fr/
https://www.passeportsante.net/fr/Nutrition/Dietes/Fiche.aspx?doc=diabete_diete
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» La conception de notre ontologie :

Pour construire l'ontologie du domaine «diabéte », nous allons suivre la
méthode« METHONTHOLOGY» développée par Corcho [Corcho et al.,, 2003], La figure
4 lreprésente un processus de développement qui s’appuie sur la construction d’un modele
conceptuel, et sur la détermination clair et consistante des exigences de I’ontologie a construire
par :

e La détermination des besoins d’ontologie (portée de I’ontologie, et ensemble des
questions de compétence).

e Réutiliser des ontologies et des méta-données.

o Développement du modele conceptuel.

e Mise en ceuvre du modele conceptuel.

e L’évaluation de I’ontologie.

-
>
Etp5 < A\

5.

Figure3.2 : Description de la méthode de développement d’ontologie.

N\

Etapel :

e Quel est le domaine que va couvrir les ontologies ?

E
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e Dans quel but utiliserons-nous I’ontologie ?
e A quels types de questions I’ontologie doit-elle fournir des réponses ?

e Qui va utiliser I’ontologie ?

e Réutilisation des ontologies.

e Réutilisation des termes sur les ontologies existantes.

e Définir les termes importants pour I’ontologie (glossaire de termes).

e Définir les classes et leur hiérarchie (liste des classes).

e Définir les proprietés des classes (liste des attributs des classes, dictionnaire des
classes).

e Définir les restrictions sur les propriétés (domaine, range, type de donnée).

e Ontologie en SPRQL.
e Ontologie en OWL.
e Outil : Protége.

e Vérification de I’ontologie.

e Validation de I’ontologie.
La Figure3.3 suivante montre les composants de I’ontologie (les concepts, les attributs, les
relations constantes, les axiomes formels, les regles et les instances) construits durant chaque
tache.

Les taches de conceptualisation de I’ontologie sont décrites ci-dessous :

.
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. Tachel_ Informel
Construire un glossaire de termes

Tache2
Construire des taxonomies de
concepts

A 4

Tache3
Construire des diagrammes de
relation

A 4

Tached
Construire un dictionnaire de

A

4 N 4

Tache5 Tache6 Tache7 Tache8
Décrire des Décrire des attributs Décrire des attributs Décrire des g

relations d’instances des classes constantes

\ J \

( \ )

Tache9 Tachel0
Décrire des Décrire des
axiomes formels regles
J
L J

Tachell
Décrire des instances Formel

Figure3.3 : Tache de conceptualisation d’ontologies.[Aydeé et Santana, 2014]

Tache 1 : Construire le glossaire de termes :

Cette tache consiste a rassembler un maximum de termes du domaine dans un glossaire, en
utilisant les sources d’information déja citées dans la phase de spécification. Le glossaire inclut
les éléments suivants : une description des concepts, leurs synonymes, leurs acronymes
(abréviation) et leurs types (concept (classes), instance...).

Tache 2 : Construction d’une taxonomie de concepts :

Il s’agit de déterminer les sous classes d’une classe.
Tache 3 : Construction d’un diagramme de relations :

Il s’agit de déterminer toutes les relations binaires et vérifier ces relations entre les classes.
Tache 4 : Construction d’un dictionnaire de concepts :

Le dictionnaire de concepts dérive du glossaire de termes. Il est constitué des eléments suivants :
> Les concepts du domaine et leurs instances.
> Les relations.
> Les attributs des classes et des instances.
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Tache 5 : Decrire les relations :

La description des relations définies dans le dictionnaire des concepts en précisant un ensemble
d’élément & savoir : le nom, des relations, leurs concepts source, leur concept cible, leurs
cardinalités, leurs relations inverses si elles existent.

Tache 6 : Decrire les attributs d’instance :

Il s’agit de construire un tableau qui va contenir le nom de I’attribut, le nom de concept pére,
son type et sa valeur, la plage de ses valeurs, les formules ou les regles qui peuvent inférer les
valeurs de cet attribut.

Tache 7 : Decrire les attributs de classe :

Faire de la méme maniére que la description des attributs d’instances.
Tache 8 : Décrire les constantes :

La description d’une constante revient a lui donner sa valeur. [Albane, 2015]

Tache 9 : Décrire les axiomes formels :

Il faut identifier les axiomes formels nécessaires a I’ontologie et les décrire avec précision
dans une table. Pour chaque définition d’axiome formel, il faut spécifier le nom, la description ;
I’expression logique qui le décrit formellement (de préférence en utilisant la logique du premier
ordre), les concepts, les attributs et les relations auxquelles I’axiome fait référence ainsi que les

variables utilisées.

Tachel0 : Description des regles et des axiomes formelles :

Il faut identifier quelles régles sont nécessaires dans I’ontologie et les décrire dans une table de
regles. Pour chaque régle, il faut spécifier : le nom ; la description ; I’expression qui la décrit
formellement, les concepts, les attributs, les relations auxquelles elles font référence et les
variables utilisées dans I’expression. Pour la spécification des regles, il est suggeré d’utiliser la
syntaxe suivante :

Si<condition>alors<conséquences et actions>, [Aydeé et Santana, 2014]

Tache 11 : Décrire les instances :

C’est une tache facultative qui sert a donner plus de précision sur les instances. Elle consiste a
associer a chaque instance le nom de son super classe et attribue des noms et des valeurs de ses
attributs. [Albane, 2015]

% Formalisation :
Cette phase consiste a formaliser I’ontologie conceptuelle obtenue dans la phase précédente afin

de faciliter sa représentation ultérieure dans un langage completement formel et opérationnel.




Chapitre 3: conception de ["ontologie

L’ontologie résultat de cette phase est appelée une ontologie formelle. [Boughrara, 2017]
% Implémentation :
Le but de cette étape sera donc de coder I’ontologie formelle dans un langage d’implémentation
:(RDFS/RDF, OWL DL...... ), il existe quelques outils pour facilit¢ I’implémentation ex :
Protégé. Et a la fin ce cette phase, nous obtenons une ontologie opeérationnelle.
% Maintenance :

Ce la peut s’agir d’une maintenance corrective ou évolutive de I’ontologie (nouveaux besoins de
I’utilisateur), ce qui permet la validation et I’évolution de celle-ci. Cette activité est généralement
faite par le constructeur et des experts du domaine. La validation se base sur I’exploitation des

services d’inférences associés aux LDs, et qui sont offerts par des raisonneurs.[Lekhchine, 2009]
3- Pourqguoi la méthode Methontology :

La méthode Methontology préconise d'associer diverses techniques d'acquisition de

connaissances pour construire une ontologie.

Ces techniques sont par exemple les entretiens ouverts, permettant d'obtenir des
classifications, des propriétés et des formules, les entretiens structurés, permettant de vérifier des
classifications, les analyses de texte formelles permettant d'obtenir des définitions, des
synonymes et des regles, les analyses de texte informelles permet d'obtenir des tables, des
dessins, des définitions, des relations et des faits, les analyses de tables, figures permettant

d'obtenir des valeurs d'attributs, des cardinalités et des faits, etc.

4- Définir les classes et la hiérarchie de classes de notre I'ontologie :

Il existe de nombreuses approches pour développer une hiérarchie de classes, nous en nommons
trois.

La premiere est I’approche descendante, qui commence par la definition des plus concepts
géneéraux puis leurs spécialisations (création de sous-classes); le processus est recursif pour
chaque classe jusqu'a atteindre les définitions les plus spécifiques. La seconde est I’approche
ascendante, qui va dans le sens inverse, nous définissons le plus spécifique concept, puis
regroupez-les en concepts plus généraux en créant des super-classe pour eux. Combinaison des
deux lorsque nous commencgons avec peu de concepts généraux (ou de «niveau supérieur») et
peu de concepts spécifiques (ou «de bas niveau») et remplissons les niveaux intermédiaires en
conséquence cette étape commence par définir les classes sélectionnées aux étapes précédentes,

comme indiqué dans la procédure ci-dessus. Nous avons utilisé une approche ascendante pour

-
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développer la hiérarchie des classes dans l'ontologie, en représentant les concepts de base
(classes principales) et les sous-classes en tant que classes dans I'ontologie.

Nous définissons six classes principales: classe de maladie, types, classe de symptéme, classe de
traitement, classe de Maladies résultantes et classe de Facteurs contribuant au diabéte. La figure

suivante represente la relation entre eux.[Nugent, 2018]

Pand -
a_svmptom

Causé_par I

cause_de

a_traitement \./

traitzment_de z un_tvps

l type_de
I.

Figure3.4 : Les concepts et les relations entre eux.
4-1- Définir les classes d'ontologie de la maladie de diabéte :
Ce tableau montrées les descriptions de ces classes comme suivants :

Type de connaissance Définition Exemple

Maladie -Aigus: cardiomyopathie,
Maladies souvent associées | infection bactérienne,
au diabete (complications du | acidocétose, obésité, maladie
diabete) de l'ovaire, maladie
néoplasique, etc.
-Chronique: non vasculaire,
telle que maladie dentaire,
maladie rénale, maladie de la
peau, maladie sexuelle et
gastroraphie, vasculaire tel
gue macro vasculaire et
micro vasculaire

L'ensemble des symptdémes | Perte de poids, polyurie
Symptéme de diabete communs (augmentation du nombre de
mictions), polydipsie
(augmentation de la soif) et

49
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polyphagie (augmentation de
la faim), prise de poids,
vision floue, etc.

Des mesures globales pour
Traitement Plan d'action pour résoudre | traiter le diabéte sont

le probléme médical Conseils médicaux, régime
alimentaire, exercice et
médicaments.

Un taux de sucre élevé dans | Rétinopathie conduisant a la

Maladies résultantes le sang entraine toujours de | cécité, Probleme de pied,

nombreuses complications | Paralysie, Maladie de

dans la plupart des organes | cardiaque, Maladie rénale
du corps.

Prédisposition génétique a la
Ces facteurs ne causent pas Co
directement le diabéte, mais | Maladie, L obesite, Vie inerte

Facteurs contribuant au en augmentent le risque et manque d'activité
physique, le vieillissement,
stress psychologique et
pression nerveuse, Fumer,
les femmes enceintes
atteintes de gestationnel, age
(40 ans et plus).

diabéte

Tableau3.2 : Classes d'ontologie de la maladie de diabéte.

4-2-Définir les propriétés des concepts :

Définir les propriétés des objets (relations) entre les classes est une nécessite pour
arriver a I'ontologie. Les classes seules ne fourniront pas assez d'informations. La création de
propriétés d’objet joue un réle important dans la connexion des classes (concepts) de I’ontologie.
Il existe une relation étroite entre les propriétés des classes et les relations entre les classes. Par
exemple, la propriété de la classe maladie est has_Symptoms. C'est également une relation entre

la classe de maladie et la classe de symptdmes, comme la montre la figure. [Alagha,2017]

.
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|
a_svmptome
Maladie . Symptome_de | e

Figure3.5 : Classes et propriétes d'objet.

Il existe deux types de propriétés: les propriétés d'objet et les propriétés de type de données.
Obijet les propriétes pointent vers une classe de I'ontologie. Les propriétés du type de donnees ne

pointent vers aucun classe, mais ils ont une valeur spécifique (une chaine, un entier, un booléen,

etc.).

L'objet des propriétés que nous avons définies sont illustrées dans ce tableau.

Propriété Définition Domain Range
a_symptome Est la relation entre Maladie_diabéte Symptome
une maladie et ses
symptoémes
a_traitement Est la relation entre Maladie_diabete Traitement

une maladie et

traitement

Symptome_de

Est la relation entre
une maladie et ses

symptomes

Symptéme

Maladie_diabete

Traitement_pour

Est la relation entre
une maladie et

traitement

Traitement

Maladie_diabéte

Cause_de

Est la relation entre
une maladie (diabéte)
et les maladies

résultantes

Maladie_diabéte

Maladies résultantes

Causé_par

Est la relation entre

Maladie_diabéte

Facteurs contribuant
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une maladie et les au diabete
Facteurs contribuant a
son émergence
a_un_type Est la relation entre Maladie_diabéte Type
une maladie et leur
type
type_de Est la relation entre Type Maladie_diabéte

un type et une

maladie

Tableau3.3 : Propriétés des objets dans I’ontologie des maladies du diabete.

4-3-Data propriéteé :

Data-propriété décrire la relation entre instance (individu) et les valeurs, par exemple Has

analyse, Has description, Has Name.....ils sont ajouté dans I’ontologie pour liés les instances et

les classes et donné des valeurs a les instances dans les classes.

Tableau suivant illustre data propriété d’ontologie du diabete.

Exemple :

Maladie_diabéteHas_description

«» Domaine : Malad

% Range : String.

ie_diabéte

Data propriété Domain Range
Has analyse Symptome String
Has_description Maladie_diabete String
Traitement
Has_name Maladie_diabete String
Has planing Régime_alimentaire DateTime
Has_programme Exercice_sportif DateTime
Has_symptome_value Symptome String
Has_time Médicaments DateTime

Tableau3.4 : Data propriété.

-
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5-Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les étapes de conceptualisation du processus de
construction de I'ontologie du diabete, en définissant tous les concepts utilisés dans I'ontologie,
suivant quelques étapes en se basant sur la méthode « METHONTHOLOGY» développée par
[Corcho et al, 2003].

Les résultats de I'étape conceptualisation faite dans ce chapitre vont servir pour construire
notre ontologie.

-
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1-Introduction :

Apres avoir établi une étude complete sur les ontologies et une présentation conceptuelle du
domaine visé, ce chapitre est consacré a I’implémentation d’une application pour une ontologie
du diabete.

Dans ce chapitre nous commengons par expliquer I’environnement de développement ainsi

que I’outil permet I’implémentation de notre travail : I'éditeur protégé.

2- L’éditeur Protége 4.2 :

e Protégé est un systéme auteur pour la création d'ontologies. Il a été créé a l'université
Stanford et est trés populaire dans le domaine du Web sémantique et au niveau de la recherche
en informatique.

e Protégé est développé en Java. Il est gratuit et son code source est publié sous une licence
libre.

e Protégé peut lire et sauvegarder des ontologies dans la plupart des formats d'ontologies :
RDF, RDFS, OWL, etc.

L'ontologie peut étre éditée avec l'éditeur d'ontologie Protégé. Pour le langage de
specification, nous avons choisi est le langage OWL/XML.

3-Les étapes de la présentation de I’application :
Comme tout systeme de recherche d’information, notre systeme passe par les étapes
suivantes :
3.1 Création de I'ontologie de domaine :
» Apreés avoir choisi le domaine de notre ontologie « diabete ». La formalisation de
I’ontologie se fait a travers I’éditeur d’ontologie Protege 4.2, Le procéde que nous avons choisi
pour définir la hiérarchie des classes est le procede de haut en bas, c'est-a-dire que I’on a

commencé par définir les concepts les plus généraux, nous les avons par la suite spécialisés.

-
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Figure 4.1 : Les classes d‘ontologie de diabéte en protégé.

3.2 Hiérarchie de la classe symptéme :
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Figure 4.2 : Hiérarchie de la classe symptome.

=+ Exemple de SubClass :

Dans cet exemple la classe maladie résultante Subclasse de la classe Thing :
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O 1y e N e

K maladie_resuta
nte

Figure 4.3 : Exemple de SubClass.

» Nous avons introduit les attributs (propriétés) pour chaque classe de I’ontologie :

- mtopObjectProperty | =[] | | Aanetatians
- ma_conseil

ma_exercice
ma_la_médecine
ma_manifeste

- ma_par

- a_symptome

- ma_traitement

- Ma_un_régime

- ma_un_type

- M cause_de
--mcausé_par

- contient #| | [] Functional Equivalent To
- M contient_de 2

- mdivisée [ Inverse functional
:g;‘:_s:e_en |:| T SubProperty Of
- mest_a_manifeste || Symmetric Inverse 0f
:iﬁ:::i:_une [ Asymmetric = symptome_de
- mest_manifest_dans ] Refiexive
- mest_manifeste Domains (intersection)

- mest_manifestes ] Irreflexive © maladie_diabete
- mest_par

- mest_par_un
- mest_par_une Ranges (intersection)
- mest_reflété @ symptome
- mest_représenté
- mest_un
Iest_un_manifeste Disjoirt With
- mest_une
- mest_une_manifeste L
- mest unee =

Characteristics: a_syn B = il Description: a_symptome

SuperProperty Of (Chain)

Figure 4.4 : les propriétés des concepts dans protége.

3.3 Exemple des propriétes des concepts :
Dans I’exemple qui présenté dans la Figure :
> la maladie diabéte cause de maladie résultante.
+ Domain : Maladie diabete.
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% Range : Maladie résultante.
+ Propriété : cause de.

-8 7hing
) facteur_contribuante Hﬂ

-0 maladie_diabete

o
o

#

7

Gaad

0

5

A

CEIEEIEE

»-{ maladie_resultante
#- 0 symptome

¥ Otraitement

b U types

Figure 4.5 : Exemple des propriétés des concepts sur protége.
» ainsi que Nous avons introduit les data propriétes :

Data property hierarchy: has_analyse IEEE (Wr—‘
= | = x Annotations: has_analyse
V- mtopDataProperty Annatations

- mhas_analyse = has_description

- has_description = has_analyse

has_name

has_planing = has_programme = has_time
has_programme = has_planing = has_time
- mhas_symptome_value

- mhas_time = has_planing = has_programme

Characteristics: has_analyse Description: has_analyse

|| Functional Equivalent To

m has_description

SubProperty Of

Domnains (intersection)

) symptome

Ranges

@ string

Figure 4.6 : Data propriéte.

4-Les requétes SPARQL :
v Le langage SPARQL (Simple Protocol) et RDF QuerylLanguage (Langage

de requéte RDF) est un langage de type SQL permettant d'interroger des données
RDF.
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v' La premiére ligne définit le préfixe d'espace de nom (namespace) :

Préfixe URI
Rdf : http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
Rdfs : http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
Xsd : http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
Fn: http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions#

Tableau 4.1 : les espaces de nommage.

v les deux dernieres lignes utilisent le préfixe pour exprimer un graphe RDF a
faire correspondre. Identifiants commencant par un point d'interrogation?

identifier les variables.

SPARCL query:

PREFLIX rdf: <http:dieseoe w3 orgd 199900222 -rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http.ifhe e w3 0rgl 2002007 o BE=

PREFIX x=sd: <http:/ifwwweewe v 3.0rgl2001XMLS chema#>
T T

| EF’.EF[K ex: <http:ihwoenw semanticweb. org/userfontologies/201 9S/untitled-ontology-1
SE LD e ——_
WHERE{?MALADIE rdf:type ex:maladie_diabete.

TMALADIE ex:.a_symptome ex:stress01.

?TYPE rdftype exitypes. uri d'ontologie
TMALADIE ex:a_un_type ?TYPE.}

al_diabet02 type2

&

résultat

MALADIE | TVFE
- I
al_diabet typel I

[Exccute | ety Dotfon d'exécution

Figure 4.7: Explication du travail dans SPRQL.
v" Dans cette requéte, nous recherchons : Tous les traitements du diabéte.

.
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /owI#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat>

PREFIX ex:<http://www.semanticweb.org/user/ontologies/2019/5/untitled-ontology-
11#>

SELECT ?TRAITEMENT?MALADIE

WHERE{?MALADIE rdf:typeex:maladie_diabete.

?MALADIEex:a_traitement ?TRAITEMENT.

?TRAITEMENTrdf:typeex:traitement.}

SPARCL guery: 0 =5 =1 =1

PREFE rdf. <http:/ifwowsw w3 orgd 1999002722 -rd f-syntax-ns#=

PREFI owl: =httpifes v e w3 orgl20024007 o BE=

PREFIX x=sd: =http:/ifewwowr w3 orgl20015M LS chema#=

PREFIX rdfs: <http:ifhwwew w3 org/2000001/rd f-schema# =

PREFIX ex: <http/ifwww semanticweb. org/user/ontologies /201 Svs/untitled-ontology-113#=
SELECT ?TRAIMEMENT ZMALADIE

Wi

VHERE{?MALADIE rdftvpe ex:maladie_diabete.

PMALADIE ex:a_traitement PTRAIMEMENT.
PTRAIMEMENT rdftype ex:traitement
B

TRAMTEMENT | MALADIE
glucofage mal_diabet
foot mal_diabet02z
regime mal_diabet0z2
glucofage mal_diabete04g

Figure 4.8: Exemple de requéte SPRQL.

Exemplel : de requéte SELECT :

Dans cet exemple nous sélectionnons la maladie diabete qui & symptéme fatigue :
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat>

PREFIX ex:<http://www.semanticweb.org/user/ontologies/2019/5/untitled-ontology-11#>
SELECT ?MALADIE

WHERE{?MALADIE rdf:typeex:maladie_diabete.

?MALADIEex:a_symptomeex:fatigue.}

SPARCL guery:

PREFE rdf: <http/ifer e w3 orgd 1 9o 0202 2-rd f-syntax-nsi-=
PREFD owl =httpoifes e e w3 orgfZ002007 foes BEs
PREFI xsd: <http/fes e e w3 orgdZ2001236M LS chema®=
PREFD rdfs: <=http /e e e w3 orgdZ2000001 frrd f-schema#=
PREFI ex: <http /v whies semanticw eb orgf/user/ontologiessZ01 55 /untitied-ontology—11#%>=
SELECT TMALADIE
WHERE{?MALADIE rdftype ex:maladie_diabete.
?MALADIE ex:a_symptome ex: fatigue }

KA LADIE

mal__diabet03

Figure 4.9 : Exemplel de requéte SELECT.
Sélectionné la maladie diabete et le type qui a symptéme stressO1 :

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX ex:<http://www.semanticweb.org/user/ontologies/2019/5/untitled-ontology-11#>
SELECT ?MALADIE ?TYPE

WHERE{?MALADIE rdf:typeex:maladie_diabete.

.3
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SPARGL guery: MEmE

PREFLX rdf: <http:iferwre w 3.0rgl 1999002022 -rdf-syntax-ns#=
PREFLX owl: <http:/fwerw . w3 orgfZ002/07/ow b=
PREFIX x=d: <http:/fwww. w3 org/Z2001XMLS chema#=
PREFLX rdfs: <httpiherwrw w3 org/2000001/rdf-schema#=
PREFLX ex: =http:ifwrww . semanticweb.org/user/ontologies/2019/5/untitled-ontology-11#=
SELECT ?MALADIE ?TYPE
WHERE{?MALADIE rdftype ex:maladie_diabete.
TMALADIE ex:a_symptome ex: stress01.
?TYPE rdftype ex:types.
TMALADIE ex:a_un_type ¥TwPE}

MALADE | TYPE
mal_diabet typel
mal_diabet02 type2

Figure 4. 10 : exemple2 de la requéte SELECT.

Requéte DESCRIBE :

Retourne un graphe RDF décrivant les ressources trouvées.

L’exemple suivant recherche sur la relation entre I’individu mal_diabet et tous les concepts :

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX ex:<http://www.semanticweb.org/user/ontologies/2019/5/untitled-ontology-11#>

DESCRIBE ex:maladie_diabete
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SPARQL query:

PREFIX rdf: <http:fwww.w3.0rg/1939002/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http:/fwwew w3.0rg/2002/07 /0w

PREFIX xsd: <http:/fwww . w3.0rg/2001/XMLSchemad:

PREFIX rdfs: <hitp:/fwww.w3.0rgr2000/01 /rdf-schemait>

PREFIX ex:<http:fhwrww ticweb.orgh gies/20 itied-ontology-11#=
DESCRIBE ex:maladie_diabete

Subject \ Predcats Object
maladie_diabete type Class
maladie_diabete subClassOf Thing
maladie_diabete type Class
la_symptome domain maladie_diabete
causé_par domain maladie_diabete
a_un_type domain maladie_diabete
traitement_pour range maladie_diabete
symptome_de range maladie_diabete
cause_de domain maladie_diabete
mal_diabet type maladie_diabete
has_description domain maladie_diabete
has_name domain maladie_diabete
a_traitement domain maladie_diabete

Fyanmita

Figure 4.11: exemple requéte DESCRIBE.
5- Conclusion :

A travers tous ce que nous avons réalisés dans ce chapitre, nous pouvons dire que le
processus suivi pour la construction de I’ontologie du diabéte nous a permis de réussir
finalement a construire une ontologie de domaine,

Ce processus de construction s’appuie sur la méthode "Methontology” [Gomez-Pérez et
al., 2004] qui permet de construire une ontologie a partir des termes et des relations du domaine,
Ce processus est composé de plusieurs phases, qui a abouti a une ontologie de diabéte
opérationnelle cohérente et consistante, crée avec Protégé et interrogée a l'aide du langage
SPARQL.




II-Conclusion générale :

Les ontologies médicales ont la spécificité d’étre nombreuses, d’abord parce qu’il existe
de nombreux thésaurus, ensuite parce que les réflexions et les développements sur les ontologies
sont trés avancés dans le milieu medical. Et selon (Charlet et al., 2006) Les ontologies médicales
sont des systemes terminologiques riches et formalisés, développés pour le partage et
I’exploitation du contenu sémantique des dossiers médicaux. Dans la mesure ou chaque
ontologie possede une couverture, une granularité et une structure qui lui est propre, elle ne peut
habituellement pas étre réutilisée pour une autre tache que celle prévue initialement (Coiera,
1995).

Notre contribution consista a construire une ontologie du diabéte, Pour ce faire, nous
avons eu recours a un processus basé sur certains travaux intéressants, trouvés dans la littérature,
notamment la méthodologie METHONTOLOGY, qui est une méthodologie de conception des
ontologies tres compléte et recommandée, Bien évidemment, nous étions guidés dans notre
travail par plusieurs principes largement acceptés par la communauté des ontologistes. Une fois
I’ontologie conceptuelle mise au propre, nous avons passé a opérationnalisation avec I’outil
PROTEGE qui nous a permis de générer automatiquement le code OWL de notre ontologie, et
qui est un éditeur trés utilisé dans le domaine de la construction des ontologies, Puis interroger
I’ontologie avec des requétes SPARQL (Protocol and RDF Query Language), qui est un langage
de requéte et un protocole qui permet de rechercher, d'ajouter, de modifier ou de supprimer des
données RDF.

.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_requ%C3%AAte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_requ%C3%AAte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Protocole_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
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