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Introduction Genérale

Introduction Geénérale .

Dans le cadre d'applications distribuées, I'évalntdes récents développements des
systemes a base de connaissances fait apparaitgedasiteé de spécifier une interprétation
commune des informations échangées. Cela peutfidietué en utilisant des standards ou en
adaptons ces systemes pour qu’ils interpréterinfesmations sans ambiguité, on parle alors
d’interopérabilité.

Ainsi, de nouveaux besoins ont émergé pour rept&sdes connaissances et
manipuler leur sémantique. En premier lieu, leologies sont devenues tres populaires, en
occupant une place de choix dans le domaine dgétirerie des connaissances et ont prouvé
leur efficacité pour la représentation des conaaisss. Une ontologie est définie comune
spécification formelle et explicite d'une concefitsion partagée [Gruber, 1993], avec les
significations suivantes :

* Le mot « Formelle » se rapporte au fait que I'omg@ devrait &tre compréhensible par
une machine ;

* Le mot « Explicite » signifie que le type des cqrtseutilisés, et les contraintes sur
leur utilisation sont explicitement définis ;

 Le mot « Conceptualisation » signifie qu’'un modalestrait des phénomenes est
identifié par des concepts appropriés a ces phémesne

* Le mot « Partagée » reflete que l'ontologie deviapturer la connaissance
consensuelle admise par les communautés.

La prise de conscience des potentialités immensgsapplications des ontologies, a
engendré la construction d’'un nombre de plus es phportant d’ontologies par différents
individus et par différentes organisations.

Du coup, ces ontologies qui ont été créées initiale, pour pallier au probleme de
I'hétérogénéité des données, sur le web par exersplg devenues elles mémes sources
d’hétérogénéite.

Les ontologies sont souvent différentes car ell@sété concues dans la perspective
d’atteindre des obijectifs divers et décrivent piarfites domaines variés. Néanmoins, il n'est
pas rare de constater I'existence d’informationmammines entre ces ontologies.

Ce probleme d’hétérogénéité des ontologies peatsttrmonté grace a l'alignement
des ontologies qui consiste a identifier des imtatentre éléments de différentes ontologies.
Euzenat et ses collegues [Euzenat et al., 2004jtifemt différents types de méthodes
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Introduction Genérale

d’alignement d’ontologies : terminologiques, sturetles, extensionnelles et sémantiques,
qui proviennent de disciplines variées, telles dmedouille de données, les sciences du
langage, les statistiques ou la représentatiocal@saissances.

Par ailleurs, Dans le domaine des réseaux, le jganadPair a Pair (P2P) est devenu
un des axes les plus importants dans le domaitisnfilgmatique distribuée. Le pair a pair est
défini comme étant une classe d’'applications quinpent avantage des ressources de
stockage, de traitement processeur, du contene ket grésence humaine de facon totalement
distribuée. Les opérations d'accés a ces ressoudéeentralisées se font dans un
environnement ou les connexions sont instablesoat gontrélées. Cela implique qu’un
systéme pair a pair doit étre autonome et indéperdiatout serveur central [Shirky, 2000].

Le pair a pair suscite beaucoup d’intérét, et dilisation connait une évolution trés
rapide. Cela est da principalement a la natureaiiugppair qui comporte plusieurs avantages,
comme l'auto organisation, la tolérance aux panbastonomie, le dynamisme. En plus de
ces caractéristiques, le pair a pair constitugedleiment, une infrastructure largement utilisée
pour le partage des ressources et des donnéetedagseaux informatiques.

Le domaine de I'alignement des ontologies est wndienaines les plus investis par la
communauté scientifique et industrielle. Dans cetexte des nombreuses solutions basées
sur des correspondances sémantiques entre lesopaigse développées. Différents procédés

sont utilisés pour générer ces correspondancesad&ra plus ou moins automatique.

Face aux problemes précédemment évoqués, un hlgeriest présenter dans cette
thése pour faire des alignements entre les on&sog@ns un réseau pair a pair, Etant donné
un pair source et un pair cible, cet algorithmecwal I'alignement des concept parmi les
concepts contenus dans les ontologies (sourcéle).clil adopte une stratégie d’alignement
basée sur I'exploitation des mesures de similoites (simples et combinée).

Ainsi, cette thése s'organise de la maniéere suvant

Le Chapitre 1. présente les différents points de vu sur l'org@o ensuite les
différents éléments qui la composent et les besaingjuels elle répond, et les différentes

classifications et les principaux formalismes sé$ pour représenter une ontologie.

Le Chapitre 2: traite les applications de l'alignement des ontmsg ensuite, les
techniques et les méthodes utilisées dans ladlittér qui attaquent le probléme de recherche

de la similarité, de la dissimilarité ou de la espondance entre deux entités en général,
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gu’elles apparaissent dans des schémas, ou damsidésgies représentées soit en RDF(S),

soit en OWL, ainsi les approches qui emploientteelniques seront présentées.

Le Chapitre 3: Présente quelques définitions précises de ce qléeptir a pair,
ensuite, il présente les différentes caractéristigles objectifs et les différents types du pair a

pair, ainsi que quelques travaux d’alignement algelogies dans un systeme pair a pair.

Le Chapitre 4: présente I'algorithme proposé pour I'alignement de®logies dans
un environnement pair a pair, qui adopte une gji@atd’alignement basée sur I'exploitation
des mesures de similarité floues simples et corskiné
Notre solution se divise en deux parties :

a) la coordination entre les pairs dans un envigamnt pair a pair.
b) et I'algorithme d’alignement (flou matcher)igexécute au niveau de chaque pair dans

cet environnement.

Le Chapitre 5: Finalement, une implémentation et une évaluation’algorithme
d’alignement d’ontologies proposé sont présentées te chapitre cing. L’'implémentation de
l'algorithme a été effectuée en Java et les évialositont été faites sur des bases de tests
standards publiés a http://oaei.ontologymatchimg.or

La conclusion de ce mémoire synthétise cette themes présentons un bilan de notre
travail. Nous discutons également des perspeatise® travail.
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Probtlematique

Dans le cadre des travaux de recherche sur I'iatégr sémantique d’applications via
I'utilisation d’ontologies, les utilisateurs peuvedisposer d’ontologies propres ou ils ont
définies les différents concepts a manipuler. Rmifiormiser, il est nécessaire d’identifier des
mises en correspondance (ou «mappings») entre desepts des différentes ontologies
utilisées. Des travaux ont été menés pour découder facon automatique des
correspondances entre les ontologies, en se basardes différents types de méthodes
d’alignement d’ontologies: terminologiques, struetles, extensionnelles et sémantiques, qui
proviennent de disciplines variées.

Cependant, le partage des données et des conma&ssast souvent confronté a un
probleme majeur, a savoir, I'hnétérogénéité existamitre les différentes sources. La diversité
rend la recherche et le partage d’information Wwhé complexe et difficile, spécialement
dans un environnement en pleine expansion tel qu&Véb et un systéme hautement
dynamique et autonome tel que le pair a pair.

L’objectif de notre travail est de permettre I'esjphtion d’'un systeme pair a pair, et
I'étude des techniques de coopération entre les,peli de mettre en place une stratégie de
partage de mappings. Une orientation qui nous papoest I'application de la logique floue
a la recherche des alignements entre ontologies.

Une évaluation des résultats de mapping peut &rmék en utilisant les tests
Benchmark développé par I'équipe de la campagnéesis OAEI (Ontology Alignment

Evaluation Initiative).
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Chapitre 1 : les Ontologies état de Vowt

Chapitre 1:
Les Ontologies

« Il'y a une science qui étudie I'étre en tant ¢neét
les attributs qui les appartiennent essentiellenyent
Aristote
Introduction:

Le terme « ontologie », construit a partir des nmasi grecquesntos (ce que existe,
I'existant) etlogos (le discours, I'étude), est un mot que linforoa¢é a emprunté a la
philosophie au début des années 1990. En philospf@intologie est une branche fondamentale
de la Métaphysique, qui s'intéresse a la notiorigdence, aux catégories fondamentales de
I'existant et étudie les propriétés les plus gédesgde |'étre.

L'utilisation d’ontologies en informatique vise atégrer une couche de connaissances
aux systemes afin de permettre des traitementsm@sle I'information qu’ils manipulent.

La conception d’ontologies est une tache difficjjei nécessite la mise en place de
procédés élaborés afin d’extraire la connaissanae dbmaine, manipulable par les systemes
informatiques et interprétable par les étres humain

Dans ce chapitre, on va étudier les différents tgsotte vu sur I'ontologie, ensuite les
différents éléments qui la composent et les besainsjuels elle répond, puis, nous citons les
différentes classifications et les principaux folisraes utilisés pour représenter une ontologie.
|. Définitions :

Plusieurs définitions ont été adoptées pour déanigeontologie parmi les quelles on peut
citer :

Définition 1 : Neshes et ses collegues furent les premiers aopoger une définition a savoir :
« une ontologie définisse les termes et les relatdmbase du vocabulaire d’'un domaine ainsi
que les régles qui indiqguent comment combiner demds et les relations de fagon a pouvoir
étendre le vocabulaire: [Neshes et al., 1991]
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Chapitre 1 : les Ontologies état de Vowt

Définition 2 : En 1993, Gruber formule la définition suivante :

« une ontologie est une spécification formelle etlieitp d’'une conceptualisation partagée.
[Gruber, 1993]

Définition 3 : En 1997, Guarino, affine la définition de Gruberéaoncant que :

«Les ontologies sont des spécification partielle®ehelles d’une conceptualisation commune.
[Guarino, 1997]

II. Composants d’une ontologie :

Une ontologie ne peut étre construite que dansatirecd’un domaine précis de la
connaissance, parce que beaucoup de termes n'si¢ pa€me sens d’'un domaine a un autre.
Les connaissances traduites par une ontologieaswéhiculer a I'aide des principaux éléments
suivants:

[1.1 Concept

1.2 Relation

1.3 Les roles

Il.4 Les fonctions

Il.5 Les axiomes

1.6 Les instances
[I.1 Concept: qui peut représenter un objet, une idée. Un cdnpept étre divisé en trois
parties:

[1.1.1 Un terme: est un élément lexical qui permet d’exprimer lec@pt en langue

naturelle. Il peut admettre des synonymes.

I1.1.2 La notion: également appelée intension du terme, contiesgtaantique du

concept, exprimé en terme de propriétés et atsgjlmitde contraintes.

[1.L1.3 L'ensemble d'objets: appelé extension du concept, regroupe les objets

manipulés a travers le concept; ces objets soml@pmnstances du concept.

Propriétés sur les concepts

a. La généricité : un concept est générique stiniet pas une extension, exemple, la vérité.

b. L'identité : permet de conclure si deux entgéat identiques

c. La rigidité : un concept est rigide si toutetamee de concept en reste instance dans tous les
mondes possibles.

d. L'anti-rigidité : toute instance du concept définie par son appartenance a I'extension d’un

autre concept.
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Chapitre 1 : les Ontologies état de Vowt

e. Propriétés portant sur deux concepts :

L’équivalence : deux concepts sont équivalents giilt la méme extension.

La disjonction : deux concepts sont disjoints (mpatibles) si leurs extension sont disjointes.
[1.2 Relation :

Une relation permet de lier les instances de cdecep des concepts génériques. Elles
sont caractérisées par un (ou plusieurs) termed(sine signature qui précise le nombre
d’instances de concepts que la relation lie, legpes et les ordres des concepts.

Propriétés sur les relations
1. Propriétés algébrique :
a. La symétrie
b. La réflexivité
c. La transitivité.
2. La cardinalité : nombre de relations possiblésedes mémes concepts.
3. Propriétés liant deux relations :
a. L'incompatibilité : Deux relations sont incomipdes si elles ne peuvent lier les
mémes concepts.
b. L'inverse : Deux relations binaires sont inverfene de l'autre, si lie deux
instancesslet b, 'autre lie b et k.
c. L’exclusivité : deux relations sont exclusivesguand l'une lie des instances

de concepts, l'autre ne le fait pas.

[I.3 Les roles :

Selon Sowa, « un rdle caractérise une entité palgge réle qu’elle joue dans sa relation
a une autre entité. Le type « Humain », par exengsieun type de phénomeéne qui dépend de la
forme interne de I'entité; mais la méme entité gt caractérisée par des roles du type, Mere,
Employé ou Piéton.» [Sowa, 2000]

[1.4 Les fonctions :

Les fonctions sont aussi des cas particuliers lkdtioas dans lesquelles le nieme élément
de la relation est défini & partir des n-premi€smme exemple de fonctions binaires il y a la
fonction mére-de ou carré-de, comme fonction teende prix d’une voiture usagée sur lequel
on peut se baser pour calculer le prix d’une veitlinccasion en fonction de son modele, de sa

date de construction et de son kilométrage.
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Chapitre 1 : les Ontologies état de Vowt

[I.5 Les axiomes :
Les axiomes sont utiles a la structuration de @wagui sont toujours vraies. lls

permettent de contraindre les valeurs de classe3rmiances.

1.6 Les instances :

Les instances sont utilisées pour représenterlédegats dans un domaine.

[l. Utilité des ontologies :
a) La communication : les ontologies peuvent irgaiv dans la communication entre les
humains. Elles permettent de créer un vocabultaredard entre les membres d’une association,
d’'une entreprise. etc.
b) L'aide a la spécification de systémes : I'ongido permet de rendre les documents d’un
processus plus compréhensibles.
c) L'interopérabilité : I'ontologie répertorie le®ncepts que les applications peuvent s’échanger,
méme si elles sont distantes et développées sirades differentes (Windows, linux,..)
d) Lindexation et la recherche d’information : lestologies ont été utilisées dont les web
sémantique pour fournir des index conceptuels dégctiles ressources sur le web.
IV. Typologie d’ontologie :

Selon Studer,il'y a différents types d’ontologie et chaque typeplit un réle différent
dans le processus de construction du modele du ideftr{Studer, 1998]
Les ontologies peuvent étre classées selon plgsituensions, par exemple :
IV.1 Typologie selon l'objet de conceptualisatio@dmez-Perez, 1999], [Guarino, 1997],
[Mizoguchi et al., 1998] ;
IV.2 Typologie selon le niveau du formalisme [Uskhet Gruninger, 1996] ;
IV.3 Typologie selon le niveau de complétude [Miaoki et al., 1998] ;
IV.4 Typologie selon le niveau de détail [Guarit®97].

Page 10



Chapitre 1 : les Ontologies état de Vowt

Ontologie A
peut étre peut ere

[

lassifié classifiée | on | )
Classiiee Typologie selon le niveau
Typologie selon I'objet de / \ ypolog détalil

conceptualisation

. 4
1 peut étre peut _e_tf € T
T classifiée classifiée a : 097
[Gomez-Perez, 1999], RSl 2!
[Guarino, 19973],
[Mizoguchi et al., 1998]
~
Typologie selon le niveau d Typologie selon le niveau
formalisme de complétude
2 T 3 T Y,
[Uschold et Gruninger, 1996] [Mizoguchi et al., 1998]

Figure 1: Typologies d’ontologies selon quatre dinresions de classification

IV.1 Dimension selon I'objet de conceptualisation :
IV.1.1 Ontologie de représentation [Méta ontologik:

Ces ontologies conceptualisent les primitives degdges de représentation des
connaissances. Par exemple, une ontologie surfefiesme des Topic Maps comportera
les concepts : Topic, Type de Topic, Associatioccrence, Type Occurrence, etc.
IV.1.2 Ontologie supérieure ou de haut niveau

Ces ontologies expriment des conceptualisationsabled dans différents
domaines. Ce type d’ontologies est fondé sur larteéde lidentité, la méréologie
(theory of whole and parts role) et la théorie @elépendance. Son sujet est I'étude des
catégories des choses qui existent dans le mondemg& les concepts de haute
abstraction tels que les entités, les évenemerdséthts, les processus, les actions, le
temps, I'espace, les relations, les propriétés, etc
IV.1.3 Ontologies applicatives :

Ces ontologies contiennent des connaissances duaid@nmmécessaires une
application donnée, elles sont spécifigues et ranilisables. Par exemple, dans le
contexte du e-Learning, une application peut étda Formation de Statistiques et

Probabilités.
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IV.1.4 Ontologie de domaine
Cette ontologie régit un ensemble de vocabulaireleettoncept qui décrit un
domaine d’application ou de monde cible, Elle pdrdecréer des modeles d’objets du
monde cible. L'ontologie du domaine est une métedption d’'une représentation des
connaissances, c’est a dire une sorte de méta-enddéonnaissance dont les concepts et
les propriétés sont de type déclaratif. La plumbes ontologies existantes sont des
ontologies de domaine.
IV.1.4.1 Caractéristiques d’'une ontologie@domaine :
* Formelle: Une ontologie est une conceptualisati@séb sur une
sémantique formelle.
» Consensuelle: Une ontologie est une conceptuaisacceptée par
une communauté qui peut étre plus ou moins large.
» Référencable: Chaque concept d'une ontologie esbcas a un
identifiant permettant de le référencer a partir rdienporte quel
environnement, indépendamment de I'ontologie dagadlle il a été

défini.

IV.2 Dimension selon le formalisme :

Propose une classification comprenant quatre cagsgo
a) Informelle : I'ontologie est exprimée en lanquaurelle. Cela peut permettre de rendre plus
compreéhensible I'ontologie pour I'utilisateur, maisla peut rendre plus difficile la vérification
de l'absence de redondances ou de contradictions ;
b) Semi informelle : I'ontologie est exprimée dame forme restreinte et structurée de la langue
naturelle ; cela permet d’augmenter la clarté detblogie tout en réduisant 'ambiguité ;
c) Semi formelle I'ontologie est exprimée dans amglage artificiel défini formellement;
d) Formelle : I'ontologie est exprimée dans un kg artificiel disposant d’une sémantique
formelle, permettant de prouver des propriétésatie ontologie.
L’intérét d’'une ontologie formelle est la possitdlid’effectuer des vérifications sur I'ontologie:
complétude, non-redondance, consistance, cohérestce, Uschold et Gruninger (1996)
expliguent que :
"le degré de formalisation exigé du langage pountidogie dépend étroitement du degré
d’automatisation dans les diverses taches impliguiantologie. Si une ontologie est une aide a
la communication entre personnes, alors la représémn de I'ontologie peut étre informelle du

moment qu’elle est précise et qu’elle capture hsifions de chacun. Cependant, si I'ontologie
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doit étre employée par des outils logiciels ou dgents intelligents, alors la sémantique de
I'ontologie doit étre rendue beaucoup plus prétiggschold et Griininger, 1996]
IV.3 Typologie selon le niveau de complétude :

Selon [Bachimont, 2000], on peut définir trois rdu& de complétude :

IV.3. 1 Niveau 1 : Sémantique

Tous les concepts, caractérisés par un termefibédivent respecter les quatre
principes différentiels :

- Communauté avec I'ancétre;

- Différence, spécification, par rapport I'ancétre;

- Communauté avec les concepts freres, situés memieau;

- Différence par rapport aux concepts freres.

Ces principes correspondent I'engagement sémantigieassure que chaque
concept aura un sens univoque et non contextuetcigssDeux concepts sémantiques
sont identiques si linterprétation du terme/liBelt travers les quatre principes

différentiels aboutit un sens équivalent.

IV.3.2 Niveau 2 : Référentiel:

Les concepts référentiels ou formels, se caraetdrigar un terme/libellé dont la
sémantique est définie par une extension d’objéengagement ontologiqspécifie les
objets du domaine qui peuvent étre associés alepgnmnformément a sa signification
formelle.

Deux concepts formels seront identiques s’ils pdesela méme extension. Par

exemple, les conceptsédbile du matiret d’étoile du soirassociés a Vénus.

IV.3.3 Niveau 3 : Opérationnel:

Les concepts du niveau opérationnel sont caraégepar les opérations qu'il est
possible de leur appliquer pour générer des inb&@®muengagement computationnel
Deux concepts opérationnels sont identiques s’itsspdent le méme potentiel

d’inférence.
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IV.4 Typologie selon le niveau de détail :

On peut distinguer les ontologies selon le niveauddscription utilisé [Psyché et al.,
2003] :

a) Granularité fine :

Ce niveau correspond a des ontologies tres détsijlidles possedent ainsi un vocabulaire
plus riche capable d’assurer une description détades concepts pertinents d’'un domaine ou
d’'une tache. Ce niveau de granularité peut s’awdlikr lorsqu’ il s’agit d’établir un consensus
entre les agents qui l'utiliseront ;

b) Granularité large :

Ce niveau correspond a des vocabulaires moinslldétaPar exemple, les scénarios
d’utilisation spécifiques ou les utilisateurs sat#ja préalablement d’accord a propos d’'une
conceptualisation sous-jacente [Furst, 2002], [B0oarl997]. Les ontologies de haut niveau
possédent une granularité large, compte tenu qaectmcepts qu'elles traduisent sont
normalement raffinés subséquemment dans d’autredogies de domaine ou d’application
[Flrst, 2002].

V. Processus de construction d’'une ontologie :

L’analyse des travaux actuels permet de dégageemain consensus sur le processus de
construction d'une ontologie.

La construction d'une ontologie est une collaboratgui fait réunir des experts du
domaine de connaissance, des ingénieurs de la issanee, voir les futurs utilisateurs de
I'ontologie. Cette collaboration ne peut étre fuesise que si les objectifs des processus ont été
clairement définis, ainsi que les besoins qui esodient.

Il'y a trois étapes :

V.1. Conceptualisation
V.2. Ontologisation

V.3. Opérationnalisation

V.1 Conceptualisation :

La conceptualisation permet d’aboutir & un modafermel donc sémantiquement
ambigué et généralement exprimé en langage naCCede étape permet de dégager les
concepts et les relations sur ces concepts a pgartionnées bruts. Elle est réalisée par un
expert du domaine assisté de lingénieur de cosaai® et aboutit un modéle
conceptuel.

La problématique de la conceptualisation est eidlemient de reconnaitre, dans

les données brutes les connaissances qui releuethbrdaine considére, de les recenser
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de fagon exhaustive. Les étapes suivantes du musesnt conduire progressivement la

formalisation de ses connaissances.

V.2 Ontologisation :

La premiére étape de cette formalisation est I'@igiisation, qui consiste en une
formalisation partielle, sans perte d’informatiatiy modeéle conceptuel obtenu dans
I'étape précedente. En fait cette étape produrésaoltat en deux parties :

1. Une partie formelle : dispose d’'une sémantigqéeipe, ou du moins consensuelle.
2. Une partie informelle : qui ne dispose pas dmasgique claire ou consensuelle,
exprimé dans un langage naturel ou semi-structuré.

V.3 Opérationnalisation :

Consiste a formaliser completement I'ontologie obte précédemment dans le
cadre d’'un langage de représentation de connamsdganuel et opérationnel. On obtient

alors une représentation formelle des connaissatecdemaine.

VI. Outils de construction d’ontologies:

Ces outils ont été proposés pour aider a la cormceptanuelle d’ontologies. Ces outils
permettent d'éditer une ontologie, d’ajouter desicepts et des relations, etc. lls intégrent
différents langages de formalisation (RDF, OWL)rt@ies doivent étre installés en local alors

que d’autres sont distribués sur le Web. Ces osmitg décrits plus spécifiqguement.

VI.1 DOE : DOE (Differential Ontologie Editor) [Troncy et I1ssa2002] [DOE, 2002]
offre la possibilité de construire les hiérarchiesconcepts et relations en utilisant les principes
différentiels énoncés par B. Bachimont [Bachimo2®00], puis en ajoutant les concepts
référentiels. La sémantique des relations est enptécisée par des contraintes. Ce n’est qu’'une

fois I'ontologie ainsi structurée qu’elle est forisée en utilisant la syntaxe XML.

VI.2 PROTEGE-2000 : Parmi les outils non liés a des formalismes deésprtation,
citons l'outii PROTEGE-2000 [Noy et al., 2000], f&ge, 2000]. PROTEGE-2000 est une
interface  modulaire permettant I'édition, la vigsation, le contréle (vérification des
contraintes) d’ontologies, et la fusion semi-auttquee d’ontologies a I'aide du plugin Prompt
[Noy et Musen, 2000]. Le modele de connaissances-mcent a PROTEGE-2000 est issu du
modele de frames et contient des classes (concdptsklots (propriétés) et des facettes (valeurs
des propriétés et contraintes), ainsi que deanost de classes et des propriétés. Il autorise la
définition de méta-classes, dont les instances desclasses, ce qui permet de créer son propre

modéle de connaissances avant de batir une orgologi
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Il présente une interface graphique trés agréaldemple a utiliser. Son utilisation dans

le cadre de notre étude a été bénéfique pour pomaniipuler les ontologies.

VI.3 OntoEdit: OntoEdit (Ontology Editor) [OntoEdit,2004] est égalent un
environnement de construction d'ontologies inddpahde tout formalisme. Il permet I'édition
des hiérarchies de concepts et de relations girésgion d'axiomes algebriques portant sur les
relations, et de propriétés telles que la généritiin concept. Des outils graphiques dédiés a la
visualisation d'ontologies sont inclus dans I'eomirement.

OntoEdit integre un serveur destiné a I'éditioméd'ontologie par plusieurs utilisateurs.
Un contréle de la cohérence de l'ontologie estrasauravers la gestion des ordres d'édition.
Enfin, un plug-in nommé ONTOKICK offre la possibdli de générer les spécifications de
I'ontologie par l'intermédiaire de questions dmpeétences. OntoEdit gere de nombreux formats

de représentation de connaissances dont OWL, RDFSogic.

VII. Langages de construction d’ontologies :

Dans cette partie, nous présentons différents fggg@our créer des ontologies. Ces
langages ont été congus pour répondre notammertieaoins du web sémantique, qui a fait son
apparition dans le World Wide Web (WWW). A l'inverdu Web d’aujourd’hui, qui est d’abord
congu pour l'interprétation et I'utilisation humaine Web Sémantique est une vision d’'un Web
qui serait non-ambigué et compréhensible par unehme. Le Web sémantique reste
entierement fondé sur le Web “classique” et neteat pas en cause.

Cela reste un moyen de publier et consulter deardents, mais les documents traités
par le Web sémantique. Ceci est réalisé par I'atioot du contenu du Web, par la description
de propriétés et de relations. Cette annotationréglisée avec un langage raisonnablement
expressif, possédant une sémantique bien définigeemettant le partage ainsi que la
réutilisation des données au travers de différeapggications. Le consortium W3C a défini un
cadre général pour ce type de descriptions bas&®B#r (Ressource Description Framework)
pour la représentation de connaissance et OWL (@dNeb Language) pour la modélisation

sémantique de connaissances.

VII.1. eXtended Markup Language et XML Schema

L'eXtended Markup Language[W3Cd,2004] (XML) est langage de description et
d’échange de documents structurés, issu de SGMiInd&td Generalized Markup Language) et
défini par le consortium Web. XML permet de déctaestructure arborescente de documents a
I'aide d’'un systeme de balises permettant de margseéléments qui composent la structure et

les relations entre ces éléments. XML ne pose aucontrainte sémantique sur la description
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des informations, il ne constitue donc pas un lgagae modélisation d’ontologies a lui seul.
Avec XML nous pouvons décrire une Personne Tot@ a@pe37 ans qui habite 12 rue des pins.
Pour un agent I'exemple ci-dessous correspondagspies comme une simple arborescence de

chaines de caractéeres.

<Personne id="Toto’>
<Adresse>12 rue des pins</Adresse>
<Age>37</Age>

</Personne>

XML Schema [W3Ce,2004] (XML-S) est un outil de adiion de grammaires caractérisant des
arborescences de documents (notion de validitéasignte). Avec les schémas XML, il est
possible de contraindre la structure arborescehte document mais pas la sémantique des
informations contenues dans ce document.
VII.2 Resource Description Framework et RDF Schema

Le Ressource Description Framework [W3Cb,2004] (R@Bt un modéle pour la
représentation de méta-données a propos de ressoette représentation est faite sous la
forme d’'un triplet <sujet, prédicat, objet> telleay
— Sujet : la ressource que I'on définit
— Prédicat : la propriété de la ressource, quiuast liaison étiquetée et orientée du sujet vers
I'objet.
— Objet : la valeur de la propriété pouvant étre autre ressource ou bien un littéral.
RDF est a la base exprimé sous la forme d’'un graplemté mais on peut le décrire par la
syntaxe XML. On parle alors de RDF/XML qui par alileslangage peut étre appelé RDF. En
prenant I'exemple défini pour XML, nous pouvonsidigfavec RDF (figure 2) un graphe (figure
3) que I'agent comprendra comme un concept "Toth'’pqsseéde les propriétés adresse et age.
Si RDF fournit une capacité d’échange de connatesgnl ne permet pas a l'utilisateur de

définir le vocabulaire des termes a utiliser, mtdblir la sémantique des objets utilisés.
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<rdf :RDF>
<rdf :Description about="Toto’>
<rdf :Property about="adresse’>
12 rue des pins
</rdf :Property>
<rdf :Property about="age’>
37
</rdf :Property>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>
Figure 2: Représentation RDF/XML de Toto

37 ans qui habite au 12 rue des Pins

12 rue

adresse des Pins

Figure 3 : Représentation graphique de

"Toto" 37 ans qui habite au 12 rue des pins
RDF Schema[W3Cc,2004] ou RDFS est un langage ptantetle définir des propriétés
sémantiques pour les ressources par un schéma.ubasshéma on peut définir de nouvelles
ressources comme des spécialisations d’autresureeso Les schémas contraignent aussi le
contexte d'utilisation des ressources. Avec RDF8&aleselles notions sémantiques apparaissent.
La principale est la distinction entre une classen¢ept d’'une ontologie) et une instance
(individu d’une ontologie). Voici d’autres notiodgfinies dans RDFS :
— La notion de classe (rdfs :Class) qui peut éwgprochée de la notion de concept d'une
ontologie.
— La notion de sous-classe (rdfs :subClassOf) sfuiiee spécialisation d’'une classe déja définie.
— La notion de type (rdf :Type) : les instancesn@’classe propriété et sous propriété (prédicat
ou role de I'ontologie)

— Les notions de source (rdfs :domain) et de ciolis :range) d’une propriété.
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La hiérarchie de subsomption ou taxinomie peut @#erite en utilisant la propriété
rdfs: subClassOf. Cette hiérarchie définit lestretes de spécialisation d’'une classe Ressource
par rapport a une classe Objet. Cette relationpfigye également aux relations par la propriété
rdfs: SubPropertyOf.

Soit P une propriété de rdfs: range R et de rddsaan D, alors une propriété S est une
rdfs: SubPropertyOf de P si le rdfs: range de SResti une sous-classe de R et le rdfs: domain
de S est D ou une sous-classe de D.

Sur I'exemple de "Toto", avec le schéma RDF noudsidéons le concept de Personne
(figure2 et figure 3) avec les types des objetslimmue propriété, une taxinomie de concepts ou
hiérarchie de subsomption (figure 5) ainsi questamce Toto (figure 6). Nous avons vu que
RDF et RDFS permettent de définir sous la formendjuaphe de triplets des données ou des
méta-données. Cependant, il est impossible de m@ésosur ces représentations car la
sémantique (hors subsomption) reste trés limitéestCe manque de sémantique que OWL

comble par I'apport d’'un vocabulaire plus riche.

<rdf :RDF>

<rdfs :Class rdf :about="Animal’>

<rdfs :subClassOf rdf :resource="Thing'/>
</rdfs :Class>

<rdfs :Class rdf :about='Personne’>

<rdfs :subClassOf rdf :resource=‘Animal’/>
</rdfs :Class>

<rdf :Property about="age’>

<rdfs :domain rdf :resource='Animal’/>
<rdfs :range rdf :resource='xsd :integer’/>
</rdf :Property>

<rdf :Property about="adresse’>

<rdfs :domain rdf :resource='Personne’/>
<rdfs :range rdf :resource="xsd :string’/>
</rdf :Property>

</rdf :RDF>

Figure 4: Représentation RDFS du concept Personne
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b

Personne

Figure 5: Taxinomie des concepts

<Personne rdf :ID="Toto’>
<age rdf :resource='37’ />
<adresse rdf :resource=12 rue des pins’ />

</Personne>
Figure 6 : Représentation RDFS de Toto

VII.3 Ontology Web Language

OWL (Ontology Web Language [W3Ca,2004], [Zhihong Mingtian, 2003]) est un
langage fondé sur la syntaxe RDF/XML et hérities tavaux de DAML+OIL [Schneider et al.,
2001].

OWL n’est pas simplement une extension de RDHtibduit 'aspect sémantique lui
manquant, comme les outils de comparaison de @tégriet de classes (identité, équivalence,
contraire, cardinalité, symétrie, etc). Ainsi pas primitives plus riche, OWL offre une capacité
d’interprétation plus grande au machine que RDRZES.

OWL se décompose en trois sous-langages OWL L @L et OWL Full, offrant
des capacités d’expression croissantes et donméest des différentes utilisations. OWL Lite
est le sous langage de OWL le plus simple car sbsation est contrainte.

Voici la liste des constructeurs proposeés par OWe L
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Catégories Constructeurs
Class, rdfs :subClassOf, rdf :Property,
RDF Schema rdfs :subPropertyOf, rdfs :domain,
rdfs :range, Individual
equivalentClass, equivalentProperty,
(In)Equalite sameAs, differentFrom,
AlIDifferent, distinctMembers
onProperty,
Restrictions

allValuesFrom,

someValuesFrom

Cardinalités (0

minCardinality,
maxCardinality,

oul)
cardinality
Intersection intersectionOf
SymmetricProperty,FunctionalProperty,
Propriétés ObjectProperty, DatatypeProperty,

inverseOf, TransitiveProperty,

InverseFunctionalProperty

Table 1 : La liste des constructeurs proposés par\@L Lite

Nous illustrons ces constructeurs par un exempmletdlogie décrite en OWL Lite
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Catégories Exemple
Personne : subClassOf (Thing)
RDF Schema | Femme : subClassOf (Personne)
Enfant : subClassOf (Personne)
Fille :
(In)Equalité | equivalentClass (
intersectionOf(Femme, Enfant))
Intersection | Parent : intersectionOf (
Personne,
Restrictions | Restriction (
Cardinalités | minCardinality(1),
onProperty (aEnfant)
)
)
aParent : ObjectProperty (Enfant, Personne)
Propriétés | aEnfant : inverseOf (aParent)

Table 2: Les constructeurs OWL Lite par un exemplead’ontologie décrite en

OWL Lite

OWL DL est plus complexe que OWL Lite, il est fonsiér la logique de description
SHIN(D) (d’'ou son nom OWL Description Logics). Malgré sanpexité OWL DL garantit

la complétude des raisonnements (calculabilitéinfésences) et leur décidabilité (leur calcul se

fait en une durée finie).Voici la liste des constewrs ajoutés par OWL DL par rapport OWL

Lite :

Catégories Exemple

Axiome de Classe | oneOf (enumeration),
dataRange, disjointWith

Expressions booléenne

sunionOf, complementOf

Cardinalités (0,n) minCardinality,
maxCardinality, cardinality

Individu cible d’'une | hasValue
propriété

Table 3: La liste des constructeurs ajoutés par OWIDL par rapport OWL Lite
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Nous illustrons ces constructeurs par un exempmetdlogie décrite en OWL DL

Catégories Exemple
Axiome de Classe Gender : oneOf(Male, Female)
Expressions booléennes Tante : intersectionOf (

Femme , unionOf (aNeuve, aNiece) )

Individu cible d’une propriété| Homme : intersectionOf (
Personne, hasValue(sexe,Male) )

Table 4: Les constructeurs OWL Lite par un exemplel’'ontologie décrite
en OWL DL

OWL Full est la version la plus complexe d’OWL, smagalement celle qui permet le
plus haut niveau d’expressivité. Son utilisatioest’contrainte que par le langage RDF, mais
elle ne garantit pas la complétude et la décidabiles calculs liés a I'ontologie. La syntaxe ne
subit pas de modification par rapport a OWL DL ma@¥/L Full permet une utilisation sans
contrainte sur l'utilisation des constructeurs.

Exemple: utiliser un concept a la place d’un indiviAdulte : IntersectionOf( Personne,
hasValue(age,Majorite)), Majorité étant un conceghplacant l'individu de type Age et de
valeur 18.

Les 3 niveaux d’OWL présentent une hiérarchie awalidité des ontologies :
— une ontologie OWL Lite valide est également un®logie OWL DL valide
— une ontologie OWL DL valide est également un®logie OWL Full valide
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VIII. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons discuté les ontololgieggement utilisée dans notre travail,
et leurs utilisations en ingénierie des connaissand.es ontologies servent a décrire
formellement des concepts et des relations entneequis. Les concepts décrivent un systeme
donné et participent a la signification des terniesur matérialiser ces concepts et relations,
I'ontologie doit étre construite et exprimée dandangage.

Les apports de l'utilisation des ontologies sontets. Les ontologies jouent un role
important dans les systémes a base de connaissaote la réutilisation et le partage de
connaissances, elles permettent de faciliter lanconication entre les acteurs de différentes
organisations. Elles permettent, en particulierékisation de I'interopérabilité entre différents
systemes.

Nous avons ensuite, présenté les différentes fitag®ins ou typologies des ontologies,
qui peuvent étre classées selon plusieurs dimendiselon 'objet de conceptualisation, le
niveau de complétude, le niveau du formalismeeketnsle niveau de détail).

Construire une ontologie est une collaborationfgitiréunir des experts du domaine de
connaissance, des ingénieurs de la connaissancéevduturs utilisateurs de I'ontologie. Cette
collaboration ne peut étre fructueuse que si l¢sctifs des processus ont été clairement définis,
ainsi que les besoins qui en découlent. Conforménaerx étapes de construction, la
conceptualisation vient en premier, Elle est suidee I'étape d’Ontologisation, et enfin, de
I'étape d’Opérationnalisation.

Nous avons ensuite, présenté une série d'outiispmfuété proposés pour aider a la
création et la manipulation d’ontologies, Parmi e®ROTEGE-2000 et DOE (Differential
Ontologie Editor) et OntoEdit (Ontology Editor), ipuNous avons intéressé aux différents
Langages de construction d’ontologies tels queNd. Xt XML Schema, RDF et RDF Schema,
et OWL.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéresson&@li@nement des ontologies qui

constitue une notion importante dans notre travail.
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Chapitre 2 :
Alignement des Ontologies

Introduction :

De plus en plus dapplications industrielles acit#ss sur le Web ou par d’autres
réseaux, offrent des services fondés sur le paregéinteropérabilité des structures de
connaissances issues de diverses organisationgprsentant divers aspects d’un domaine
modélisé. Plusieurs approches existent pour metireeuvre cette interopérabilité. Parmi ces
approches, on distingue I'alignement d’ontologags, consiste a identifier des relations entre les
éléments de différentes ontologies. Euzenat etcgbsgues [Euzenat et al., 2004] identifient
différents types de méthodes d'alignement d’onteleg terminologiques, structurelles,
extensionnelles et sémantiques, qui proviennendisigplines variées, telles que la fouille de
données, les sciences du langage, les statistiguiesreprésentation des connaissances.

Dans les systemes pair a pair, I'hétérogénéitedoesmées gérées et partagées par les
différents pairs constituent un réel probleme pone exploitation optimale des ressources
fournies. L'alignement des ressources dans le gtmtpair a pair est un axe de recherche
extrémement important.

Dans ce chapitre nous allons commencer par uneiitii@ii de l'alignement des
ontologies, puis nous présentons les différent@dicagbions possibles de ce nouveau domaine
pour étayer l'intérét accordé a l'alignement defolmgies, ensuite, nous allons examiner les
techniques et les méthodes utilisées dans ladlittex qui attaquent le probleme de recherche de
la similarité, de la dissimilarité ou de la corresgance entre deux entités en général, qu’elles
apparaissent dans des schémas, ou dans des oedofegrésentées soit en RDF(S), soit en
OWL.

Ensuite, des approches qui emploient ces techngpresit présentées. Enfin, un tableau
récapitulatif résumera une vue globale des appmo@teeurs relations avec des techniques

présentees.
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|. Définition de I'Alignement des Ontologies:

L’alignement des ontologies permet d’établir demdi sémantiques entre les concepts et
des relations inter-ontologies, comme lillustredi&finition de Namyoun:Ontology alignment
is the task of creating links between two origioatologies. Ontology alignment is made if the
sources become consistent with each other but gpé $eparate. Ontology alignment is made
when they usually have complementary domaifiéamyoun et al., 2006]

Donc l'alignement d’ontologies est un processusdédeouverte des correspondances
entre deux ontologies sources, dont I'entrée esstdtaée d’'un ensemble d’ontologies et la

sortie, formée des correspondances entre ces gr@slfvoir la figure7).

1 02 On
B o .
% ® © L'entrée
. . ------ #
® @ @ ® e & @
®
Aligner
01 02 - On
L @ - o
xR e LGk e @ La sortie
® o o ® Pop 'S 4
&

Figure 7: le processus d’alignement des ontologies

Nous présentons tout d’abord une distinction elesagermes souvent utilisés et liés a la
problématique de l'alignement d’ontologie a savoies mappings, le matching, le matcher,
I'alignement, la fusion et l'intégration d’ontolas.

» Correspondances ou Mappings Les mappings sont des relations entre les élé&nuent
deux représentations (ontologies, schémas de lmEsatonnées, etc.), indiquant une

similarité relative selon une mesure donnée [Ké&tial., 2001].
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Appariement ou Matching : Le matching d’ontologies est le processus de i&fin
d'un ensemble de fonctions permettant de spédifisr correspondances » entre termes.
[Xu et al., 2003], [He et al., 2003].

Les méthodes de comparaison ou matcherdJn matcher est une fonction utilisée pour
calculer la distance entre deux entités. Les maichent des fonctions qui peuvent étre
combinées dans le processus de matching.

Alignement d’ontologies: L'alignement d'ontologies est le processus d’'éabment de
liens de correspondances entre deux ontologiesestl appliqué si les ontologies
concernées deviennent homogénes entre elles aboce@n les gardant séparées (pas de
fusion d’ontologies). Cette catégorie de mappingntblogies est faite habituellement
qguand les ontologies sources appartiennent a deaides complémentaires.

Fusion d’ontologies: La fusion d'ontologies est le processus de créaliane seule
ontologie rassemblant les connaissances de deylusieurs ontologies existantes et
différentes qui décrivent le méme sujet ou appamtat au méme domaine d’application.
L’ontologie générée inclut les informations de &sules ontologies sources, mais est plus
ou moins inchangeée.

Intégration d’ontologies : L'intégration d'ontologies est un processus destcoction
d’'une nouvelle ontologie qui n'est pas forcémerdtidée a remplacer les autres (ces
dernieres peuvent continuer a étre utilisées gbrues, a étre mises a jour, a évoluer,

etc.). Ces différentes ontologies peuvent étre exas

Quelgques domaines d’application de I'alignemedes ontologies :

II.1. L'ingénierie ontologique :

Est un contexte ou les concepteurs d’ontologie$ somfrontés a I’hétérogénéité
de ces dernieres, plus précisément, par rappempgplications suivantes :

La construction d’ontologiesces dernieres années, le maitre mot dans la
démarche de construction des ontologies est ldisation d’ontologies déja existantes,
car la construction d’ontologies a partir de zésb @ processus long, couteux et tres
laborieux, parallelement, elle accentue le phén@rdm I'hétérogénéité des ontologies,
multipliant le nombre d’ontologies décrivant le m&domaine (surtout lorsqu’on sait que
I'objectif ultime du web sémantique est d’arriveingtaurer une ontologie de référence
pour chaque domaine). Dans ce contexte, I'alignémes ontologies est la solution pour

réaliser I'intégration et le rapprochement de agéfémntes structures.
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L’évolution des ontologiesBeaucoup d’ontologies sont en continuelle évotutio

comme la Geneontolodyet de ce fait, plusieurs versions de la méme logi® sont
disponibles, mettant les développeurs et les img#si de la connaissance dans la
confusion, ne sachant pas ce qui a changé, I'atigné va permettre d’identifier les
différences entre deux versions : les entités guéte ajoutés, supprimés ou renommes.
[I.2. L’intégration d’information

C’est une application classique de l'alignementntbiogies, elle comprend
lintégration des schémas, les entrepbts de donndaeggration des données et
l'intégration des catalogues.

La figure 8 présente un scénario général de I'matiign d’information, étant
donné, un ensemble de sources locales d’'informdtatologies locales LQ ...,LOy)
qui stockent leurs informations dans des formatf@rdints (SQL, XML, RDF), fournit
aux utilisateurs une interface de requétes unifoanteavers une ontologie globale ou
commune (CO) a toutes les sources d’information. De permet aux utilisateurs
d’adresser des requétes directement a I'ontoldgieate.

Les sources de données sont transformés en or@sltmgales qui sont alignées
par rapport a une ontologie globale, les alignementitenus aident a générer les
meédiateurs qui, a leurs tours, transforment leaétxs adressées a I'ontologie globale en

requétes pour les sources d’information localesragtuisent les réponses dans l'autre

sens.
\
Matcher Matcher
Find a book labout Logics
co
X mediators -
S : l P
o / 10 \ Lo,
wrappery wWrappers wrappery,
: ' ;
SQL XML RDF

Figure 8: Scénario centralisé d’intégration d’'information [Euzenat et Shvaiko, 2007]

! http://www.geneontology.org
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[1.3. Le Partage des informations dans les systemesir a pair (P2P) :

Le systeme Pair a pair est un modele de commuaicdistribué dans lequel les pairs ont
des capacités fonctionnelles équivalentes dansétdmnges de données et de services
[Zaihrayeu, 2006].

Les pairs doivent s’échanger des informations atprés utilisent des terminologies
différentes (le probleme de traduction des requétede leurs réponses). Une des étapes pour
résoudre ce probleme serait d'identifier les rel&i qui existent entre leurs ontologies
respectives, autrement dit, réaliser un alignerd@mtologies.

o Matcher o
Generator
query query
peer; mediator =— HEEED
answer answer

Figure 9 : Réponse a une requéte dans un systemePP2
[Euzenat et shvaiko, 2007]
[1.4. La Composition des services web :

Les services web sont des processus qui exposeatifgerfaces aux utilisateurs du web
qui les invoquent. Les services web sémantiqueshiggent un moyen plus riche et plus précis
de décrire les services a travers les langagesedetsentation des connaissances et des
ontologies [Fensel et al., 2007].

Par exemple, un service web fournit la descriptlerson output a I'aide d’'une ontologie
et un autre service web utilise une seconde onmlpgur décrire son input, aligner ces deux
ontologies permettrait de vérifier si ce qui addévré par le premier service correspond a ce qui
était attendu par le second service et cela graoeraédiateur entre ces deux services, généré a

partir de I'alignement des deux ontologies précédent citées.
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0 ———— Matcher [«—— o

Generator

l

Service; > mediator - »  SETVICE2
output input

Figure 10 : Composition d’'un service web
[Euzenat et shvaiko, 2007]
[1.5. La communication entre agents :

Lorsque deux agents autonomes et congus indépenefansa rencontrent, ils ont la
possibilité de s’échanger des messages mais pechalgces pour se comprendre s’ils ne
partagent pas le méme langage et la méme ontolagpdignement de leurs ontologies
respectives intervient a ce niveau pour traduisenessages ou bien intégrer des passerelles
entre leurs axiomes dans le modéle propre a chageat (pour pouvoir interpréter les
messages).

lll. Les méthodes d’Alignement d’Ontologies :

L’objectif de l'alignement est d’identifier les etlons entre les entités de différentes
ontologies. Ces relations sont découvertes a sdesmmesures de similarité entre ces entités.

Dans cette partie, nous allons examiner les tedkesigt les méthodes utilisées dans la
littérature qui attaquent le probleme de rechemfda similarité, de la dissimilarité ou de la
correspondance entre deux entités en général legrapparaissent dans des schémas, ou dans
des ontologies représentées soit en RDF(S), soDW/L.

Ensuite, des approches qui emploient ces techngpresit présentées. Enfin, un tableau
récapitulatif résumera une vue globale des appmo@teeurs relations avec des techniques
présentees.

[11.1 Les méthodes de base pour mesurer la simitari
Avant de présenter ces méthodes, nous donnowgitdgtion de la similarité.
[11.1.1 La similarité :

Dans la littérature, plusieurs travaux sur la mesde similarité sémantique entre les

objets d’une ontologie ont été développés dansrdifits contextes. La similarité sémantique est

une évaluation du lien sémantique entre deux casadgnt le but est d’estimer le degré par

Page 30



Chapitre 2 : Alignement des Ontologies état de Uowt

lequel les concepts sont proches dans leur sermilkel999].La définition donnée par Lin
[Lin, 1998] de la similarité sémantique repose ais suppositions. La similarité entre deux
concepts est liée aux caractéristiques qu’ils eantte@mmun (plus ils ont de caractéristiques
communes, plus les concepts sont similaires) etués|différences (plus deux concepts sont
différents, moins ils sont similaires). La simitérmaximale est obtenue lorsque deux concepts
sont identiques.

Dans notre contexte, la notion de similarité séimapt qui est également appelée la
proximité sémantique. est la quantité qui refletddrce du rapport entre deux objets ou deux
caractéristiques.

Concréetement, ceci peut étre réalisé par exempledéfmnissant une similarité
topologique, ou en employant des ontologies potinidéune distance entre les termes (une
métriqgue naive pour des termes représentés comegdsialans une hiérarchie ontologique
pourrait étre la distance minimale des arcs diffe&sentre les deux noeuds), ou en employant des
moyens statistiques pour faire corréler des motiegtcontextes textuels.

Dans la plupart des approches dans notre confextetion de similarité sémantique est
vue comme celle de la similarité topologique enh@atatiques, ou on I'associe a une fonction,
appelée fonction de la similarité. La définition dette fonction de la similarité peut changer
selon les approches, selon les propriétés soubaitée valeur de cette fonction est souvent
comprise entre 0 et 1, ce qui permet des possibititinterprétation probabiliste de la similarité.
Des propriétés ou des caractéristiques communesibpess de la fonction sont des
caractéristiques positives, auto similaires ou makes, symeétriques ou réflexives. On peut aussi
trouver d’autres caractéristiques telles que laufiie ou la transitivité.

Définition 1 (Similarité) : La similarité S: OxO— R est une fonction d’'une paire d’entités a un
nombre réel exprimant la similarité entre ces dentités telle que:

e [a, bdO, S(a, bk 0 (positivite)

(a, b, c0 O, S(a,ap S(b,c) et S(a,a)=S(a,) a=b

(autosimitarou maximalité)

* [a, b O, S(a, b) = S(b, a) (symexr
e [a, b, c O, S(a, b) = S(b, c» S(a, b) = S(a, ¢) (transitivité)
* [a, b O, S(a, bx (finitude)

La dissimilarité est parfois utilisée au lieu deslailarité. Elle est définie de maniére
analogue a la similarité, sauf qu’elle n’est passitive :
Définition 2 (Dissimilarité): La dissimilarité DS: OxO— R est une fonction d’'une paire

d’entités a un nombre réel exprimant la dissintiéaeintre ces deux entités telle que:
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* Ja, bO O, DS(a, bp 0 (positivité)
e [Ja, b, cO, DS(a, ag DS(b, c) et DS(a, a) =0 (minimalité)
* [a, b0 O, DS(a, b) = DS(b, a) (symétrie)
* [a, b0 O, DS(a, bx (finitude)

La distance est une mesure utilisée aussi souuwsntles mesures de similarité. Elle
mesure la dissimilarité de deux entités, ellermgtrise de la similarité : si la valeur de la fooiati
de similarité de deux entités est élevée, la distantre elles est petite et vice-versa. Elle est

donc définie dans [Euzenat et al., 2004] comme: suit

Définition 3 (Distance) : La distance D: OxO—R est une fonction de la dissimilarité

satisfaisant la définitivité et I'inégalité trianigire :

« [a,b0dO,D(a b)=0= a=b (définitivité)

e« [a, b, cdO, D(a, b) + D(b, ck D(a, c) (inégalité triangulaire)
Les valeurs de similarité sont souvent normaligg@ms pouvoir étre combinées dans des

formules plus complexes. Si la valeur de similagitéa valeur de dissimilarité entre deux entités

sont normalisées, notées S et DS, alors on a S=#IDS

Définition 4 (Normalisation) : Une mesure est une mesure normalisée si les sataloulées

par cette mesure ne peuvent varier que dans urvatieede 0 a 1. Ces valeurs calculées sont

appelées valeurs normalisées. Les fonctions dwicatint appelées fonctions normalisées et

notées f.
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Figure 11 : Les catégories des mesures de similaiselon différentes techniques
[Bach Than Le, 2006]
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Les mesures de la similarité, de la dissimilaritéle® la distance peuvent étre classées
selon la nature des entités que I'on veut compades termes, des chaines de caracteres, des
structures, des instances (des individus des clpsiEs modéles théoriques.

La Figure 11 résume différentes mesures de la aiitd) catégorisée selon les techniques
utilisées. Ce résumé est une synthése des travasemniés dans [Rahm et Bernstein, 2001],
[Euzenat et al., 2004] et [Euzenat et shvaiko, 2007

[11.1.2 Les méthodes terminologiques :

Ces méthodes se basent sur la comparaison dessteumdes chaines de caractéres ou
bien les textes. Elles sont employées pour caltalealeur de la similarité des entités textuelles,
telles que des noms, des étiquettes, des comnmeteas descriptions... Ces méthodes peuvent
encore étre divisées en deux sous-catégories: tondent des méthodes qui comparent des
termes en se basant sur les caracteres contengscdantermes et l'autre utilise certaines
connaissances linguistiques.

[11.1.2.1 Les méthodes se basent sur des chainesaeacteres :

Ces méthodes analysent la structure des chainesamdetéres, I'ordre des
caractéres dans la chaine, le nombre d'apparititunse lettre dans une chaine pour
concevoir des mesures de la similarité. Par coetles n’exploitent pas la signification
des termes. Par exemple, les mesures dans ce&ttmiatretournent une grande valeur de
similarité (jusqu'a 1) si elles comparent les tesmeVoiture » et « voitures », mais une
petite valeur, voire la valeur 0, si elles compates termes « voiture » et « bagnole ».

Les résultats de la comparaison des chaines det@as seront améliorés si ces
chaines sont «nettoyées » ou traitées avant déoleeir aux formules calculant la
similarité. Cette phase est appelée la phase dmatisation ou de normalisation
textuelle, qui differe de la normalisation des vasede similarité dans un intervalle de
[0, 1] discutée ci-dessus (Définition 4). Les diéfiéts types de normalisation textuelle
sont ceux empruntés au domaine de traitement atitpmade la langue naturelle
(TALN) :

* Normalisation des caractéres ce type de normalisation convertit toutes les
majuscules dans une chaine de caractéres en munsesf minuscules ou vice-

versa. Par exemple, la chaine de caractéres « rgSitw sera convertie a

«voitures» et ensuite, elle est considérée comrale &xactement a I'autre chaine

de caractéres « voitures ».

* Normalisation des espaces ce type de normalisation remplace toutes les

séquences consécutives des espaces, des tabuyldiésnsetours de chariot (les
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caractéres CR) trouvées dans une chaine de casagter un seul caractére
d’espace. Par exemple, I'expression «ma voiture » est normalisée a
«ma voiture».

» Suppression des signes diacritiques ou des acaigiss, graves...) ce type de
traitement remplace des caractéres avec des sdjaestigues par caracteres
correspondants sans signes diacritiques. Par egenglmot « Hanoi » est
remplacé par le mot « Hanoi » sans changer lafgighon du mot (Hanori est la
capitale du Vietnam). Cependant, certaines suppresschangeront la
signification du terme : « la » (adverbe de lieik é&a » (article).

* Suppression des chiffres.

« Elimination des ponctuations.

« Elimination des mots vidgges mots contenant peu d’informations tels qust»xe
«un », «les»...)

* Suppression des affixgsréfixes, suffixes).

» Extension des abréviations.

* Tokenisation

* Lemmatisation(passer au singulier, a I'infinitif pour les vesh@u masculin pour
les adjectifs...)

Il existe plusieurs mesures calculant la valeursoheilarité ou la distance entre deux
chaines de caracteres dans la littérature telles lgusimilarité de Jaccard, la distance de
Hamming, la distance de Levenshtein... Certaines soplémentées en Jdvaen C... Nous
présentons ici quelgques mesures les plus utilidéas les approches d’alignement d’ontologies
dans le cadre du Web sémantique.

Si nous considérons une chaine de caractéere s cammasemble de caractéres S, la
similarité de Jaccard entre deux chaines est é&insi :

Définition 5 (Similarité de Jaccard) Soits ett deux chaines de caracteres.
Soit S et T les ensembles des caractéres derssgidctivement. La similarité de Jaccard est une

fonction de la similaritéSjamrd: Sx S—[0, 1] telle que :

_IsnT|

S]accard(si t) - |SUT|

! http://lwww.dcs.shef.ac.uk/~sam/stringmetrics.html

2 http://www.monkey.org/~jose/software/libdistandstance_3.html
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Une classe importante des fonctions mesurant fargie entre deux chaines de caractéres

s et t, est constituée des fonctions calculanidtalce d’édition (edit distance), dans lesquelles
la distance est le colt de la meilleure séquensedérations d’édition qui convertissent s en t.
Des opérations d’édition typiques sont celles dasértion, de la suppression, et de la
substitution de caractere, et a chaque opératicaffesté a un codt.

Définition 6 (Distance d’édition) Soit un ensemble d’opérations d’édition OPLIG,

op : S— S et une fonction de colt d'éditiow : OP — . Pour n'importe quelle paire des
chaines de caracteres, il existe une séquencepéeations d'édition qui transforme la premiére
en la seconde (et vice versa), la distance d'@d® deux chaines de caracteres s et t est une

fonction de la dissimilarit®Sgz. : Sx S—[0, 1] telle queDSq(s, t) est le colt de la séquence des

> in

i€l

opérations la moins colteuse qui transforme s en t.

DSge(s,t) = minopy opy(..opy(s)) = t

Les variantes de cette mesure sont différentesvaaun des colts assignés aux opérations
d’édition. On peut trouver :

» Ladistance de Levenstein ou tous les colts s@beg 1.

» La distance de Damerau qui est presque identiqaalé&tance de Levenshtein mais qui
peut tolérer des caractéres adjacents qui ont é&wdytés, une erreur typographique
habituelle.

» La distance de Smith-Waterman [Durban et al., 12@8]affecte des codts relativement
inférieurs a la séquence des insertions ou degesgIpns.

e La distance de Needleman-Wunsch avec des matrezsalits pour chaque paire des
caracteres dans des opérations des insertionss@augpressions.

La métrique Jaro [Jaro, 1995] , [Jaro, 1989] prbldusimilarité entre deux chaines de caracteres
en se basant sur le nombre et I'ordre des caraatéramuns entre elles.
Définition 7 (Distance de Jaro) Soit s et t deux chaines de caracteres. Soie Nombre des
caractéres communs apparaissant dans les deuxeshdams une distance de moitié de la
longueur de la chaine la plus courte. SqiteNnombre des caractéres transposes, qui sont des
caractéres communs apparaissant dans des podiiib&rentes. La distance de Jaro est une
fonction de la dissimilarit®Sy..: Sx S — [0, 1] telle que :

1[N, N, N,—N./2

DS W) =1—=|—=+—
]aro(s ) 3 |S|+|t|+ Nc
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Il existe aussi des distances qui sont des vasathtela distance de Jaro, telles que la
distance Jaro-Winkler [Winkler, 1999] :
Définition 8 (Distance de Jaro-Winkler):Soit s et t deux chaines de caractéres. Soit P la
longueur du préfixe commun le plus long de s &dit n un nombre positif. La distance de
Jaro-winkler est une fonction de la dissimilaf&. owinkier: SX S— [0, 1] telle que :

max (P, n)

10 DS]aro(s; t)

DS]aronkler(S' t) = DS]aro(S; t) —

[11.1.2.2 Les distances basées sur des tokens :

Les mesures présentées ci-dessus s’adaptent bsguéol’on veut comparer deux termes
ou deux courtes chaines de caracteres. Il exist® das cas ou I'on a besoin de comparer des
textes longs ou bien des documents textuels. Dasscas, ces entités sont découpées en
plusieurs morceaux, appelés tokens. Elles devigrdemnensembles des tokens, et la similarité
entre elles est produite grace aux mesures dessit@ibasées sur des tokens.

Il existe plusieurs mesures de cette catégorie @aliserature telles que la similarité de
Dagan [Dagan et al., 1999], la distance de Jenkan#on, la distance de Fellegi-Sunter
[Fellegi et Sunter, 1969]... Nous présentons ici quet mesures les plus utilisées dans les
approches d’alignement d’ontologies dans le cadré/db sémantique.

La similarité de Jaccard (Définition 5) peut éttenélue pour comparer des ensembles
des tokens, en définissant la similarité commeypport entre la cardinalité de l'intersection des
ensembles sur la cardinalité de leur union.

Une mesure qui est largement employée dans le dend& la recherche d’information,
semble convenable ici. Il s’agit du TF/IDF (Terraduency/Inverse Document Frequency).

Dans sa conception originale, TF/IDF est employér poesurer la pertinence d’'un terme
dans I'ensemble de documents. La fréquence de teffmedans un document donné montre
'importance de ce terme dans le document en quedta fréquence inverse de document, IDF,
est une mesure de I'importance géenérale du terme ldgasemble de documents.

Définition 9 (TF/IDF): Soit D un corpus des documents, |D| dénote le nomds documents
dans le corpus D. Soit t un terme a considérey étdint le nombre d'occurrences du terme t dans
un document, et N étant le nombre des termes damcument, et d(t) étant le nombre des
documents qui contiennent au moins une fois le éetmlLes mesures de TF et TF/IDF sont

définies comme suivante :

F =™ o TR/IDF = TF + 10g |21
N 9la0
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La similarité des entités textuelles peut étre taite comme la valeur cosinus de deux
vecteurs représentant ces entités, ou chaque donensrrespond a un terme et sa valeur
correspond a la valeur TF/IDF de ce terme. [Mongélkan, 1996] propose une méthode
hybride pour comparer des chaines de caractérggiden qui découpe ces deux chaines en
plusieurs chaines plus courtes.

Ensuite, ces derniéres sont comparées par une endsudistance quelconque citée ci
dessus. Enfin, les résultats obtenus sont combinés.

Définition 10 (Similarité hybride):Soits = a...a,ett = b...b deux chaines de caracteres, pu a
et h sont des sous-chaines de s et t respectivement 8noe mesure de la similarité entre deux
chaines des caractéres. La similarité hybrideresfaenction de la similarit®uybride :

Sx S— [0, 1] telle que :

K
_ 1
SHybride(S, 1) = Ez maxj_; S(a;, b))
i=1

[11.1.2.3 Les méthodes linguistiques:

La similarité entre deux entités représentées partdrmes peut aussi étre déduite en
analysant ces termes a laide des méthodes linguest Ces méthodes exploitent
essentiellement des propriétés expressives et g@ieds de la langue naturelle
[Maynard et Ananiadou, 1999]. Les informations exgles peuvent étre celles intrinséques (des
propriétés linguistiques internes des termes tetjas des propriétés morphologiques ou
syntaxiques) ou celles extrinséques (employant mEssources externes telles que des
vocabulaires ou des dictionnaires).

[11.1.2.3.1 Les méthodes intrinséques :

Une méme entité ou un méme concept peut étre n&krpar plusieurs termes

(synonymie) ou par plusieurs variantes d’'un mémmée Le Tableau suivant (extrait de

[Euzenat et al, 2004]) montre des variantes passithl terme enzyme activity.
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Type Sous-type Exemple
Inflexion enzyme activities
Morphologique Dérivation enzymatic activity

Flexionnel-Dérivationnel| enzymatic activities

Insertion enzyme amidolytic activity
Syntaxique Permutation activity of enzyme
Coordination enzyme and bactericidal activity

Dérivation-Coordination | enzymatic and bactericidal activity

Morpho-syntaxiques| Inflexion- Permutation | activity of enzymes

Sémantique Fermentation
Multilingue French activité d’enzyme
Vietnamien sf 1én men

Table 5: Variantes du terme «enzyme activity» (extit de [Euzenat et al., 2004])

Les méthodes intrinséques fonctionnent avec lecipénde chercher la forme
canonique ou représentative d’'un mot ou d’'un teflemme) a partir de ses variantes
linguistiques (lexeme). La similarité entre deuxntes est donc décidée en comparant
leurs lemmes. Par exemple, le résultat de la medaireimilarité exacte de deux mots
«ran» et «running» sera égal a 0 (c-a-d ils soiférdnts), alors que le résultat de la
méme mesure pour les lemmes de ces mots sera dgaleaqui indique que «ran» et
«running» sont similaires.

La recherche du lemme d’'un mot peut étre effectisdes un dictionnaire. Une
autre approche qui est automatique et plus légemnglus efficace est d'utiliser des
stemmers. Un stemmer est un programme ou un digwitqui détermine la forme
radicale a partir d’'une forme infléchie ou dérivien mot donné. Les radicaux (stems)
trouvés par les stemmers n’ont pas besoin d’éamwrtigues a la racine morphologique du
mot. Il suffit que les mots similaires soient asésca un méme radical, méme si ce
radical n’est pas une racine de mot valide. Un stempour le francais, par exemple,
devrait identifier les chaines de caracteres «maaiént», «maintenait», «maintenant»,
ou «maintenir» comme basées sur la racine "mainten”

Une approche plus complexe pour déterminer le ahdigact d’un mot est la
lemmatisation. Ce processus comprend la déterrnmatie la partie du discours
(catégorie lexicologique) d'un mot, et l'applicatiodes regles de normalisation

différentes pour chaque partie du discours. Caifgaehe exige la connaissance de la
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grammaire d'une langue, des régles difféerentes.e E#it donc lourde, compliquée et
difficile a implémenter.

Le premier stemmer publié a été écrit par JuliehBebvins [Lovins, 1968].
Ensuite un autre stemmer a été développé par MRatiter [Porter, 1980]. Ce dernier est
tres largement utilisé, et est devenu l'algorithstandard utilisé pour chercher des
radicaux dans la langue anglaise. L’algorithmdaraptémenté dans plusieurs langages de
programmation. SnowbdJl un framework pour implémenter des algorithmes de
stemmers, leurs variantes ou bien des algorithreesteammers pour des autres langues
(par exemple le finnois, le russe, le danois, diaand, le francais...), est aussi créé par
Porter.

111.1.2.3.2 Les méthodes extrinseques :

Les méthodes extrinseques calculent la valeur méasité entre deux termes en
employant des ressources externes telles que dé@sndaires, des lexiques ou des
vocabulaires. La similarité est décidée grace anslsémantiques déja existants dans
ces ressources externes tels que des liens synenfpoar I'équivalence), des liens
hyponymes/ hypernymes (pour la subsomption).

Par exemple, a l'aide des ressources des synonymnesture » et « bagnole »
sont dites similaires. Typiquement, WordNain systéme lexicologique, est employé
pour trouver des relations telles que la synonyemte des termes, ou pour calculer la
distance sémantique entre ces termes, en utildemtiens sémantiques dans WordNet,
afin de décider s’il existe une relation entre eux.

Les ressources externes utilisées dans les métledesseques peuvent aussi
étre des vocabulaires ou des dictionnaires mudtids, ou d’autres systémes tels que
EuroWordNet, PolyleX.

1 http://snowball.tartarus.org/
2 http://wordnet.princeton.edu/

3 http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/ - un systende réseaux sémantiques pour des langues européeanes
chaque langue développe son propre WordNet etsisreliées entre elles par des liens inter-laagu

4 http://www.informatics.susx.ac.uk/research/nipyfex/ - un lexique multilingue pour le Néerlanddignglais et
I'Allemand, construit a partir de différents lexieg monolingues contenues dans la base de donndesSXCE
(http://www.ru.nl/celex/)
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[11.1.3 Les méthodes structurelles :

Ces meéthodes déduisent la similarité de deux snsété exploitant des informations
structurelles lorsque les entités en question saiftes aux autres par des liens sémantiques ou
syntaxiques, formant ainsi une hiérarchie ou urplyggades entités. Nous appelons méthodes
structurelles internes les méthodes qui n’exploitere des informations concernant des attributs
d’entité, et méthodes structurelles externes ldseawqui considerent des relations entre des
entités.

111.1.3.1 Les méthodes structurelles internes :

Ces méthodes comparent les structures internesntiéss éxempleintervalle de
valeur, cardinalité d’attributs, etc.). Dans lapdu des cas, ce sont des informations
concernant des attributs de l'entité, telles que odormations du co-domaine des
attributs, celles de la cardinalité des attribatdles des caractéristiques des attributs (la
transitivité, la symétrie), ou celles des autrgsesyde restriction sur des attributs. Par
exemple, en considérant I'entité : le concept « Himn», nous pouvons exploiter des
informations concernant des attributs de ce contptque l'intervalle des valeurs de
donnée pour lattribut « hasAge », a savoir [0, ]150a cardinalité de lattribut «
hasSpouse », a savoir 1 ; ou bien la caractérestiqnsitive de l'attribut « hasAncestor ».

Dans le domaine des bases de données, plusieldredasgtont été proposées pour
calculer la similarité entre deux éléments de dscixéemas de base de données, en se
basant sur les contraintes a propos de ces élémebens la revue
[Rahm et Bernstein, 2001], nous pouvons trouver Igdathme Cupid
[Madhavan et al., 2001] qui cherche des correspwetaentre des €léments en se basant
entre autres, sur la compatibilité des attribués, types de données ; 'approche SEMINT
[Li et Clifton, 2000] qui identifie des correspomat@s des attributs en se basant sur des
informations de schéma (telles que des types deédgnla longueur, la précision,
I'existence des clés, des contraintes de codonmirge valeur, I'autorisation des valeurs
nulles...) et sur les statistiques des instancesqiiel le maximum, le minimum, la
moyenne, le coefficient de variance, I'existence daleurs nulles ou des décimales, le
groupe, ou le nombre des segments).

[Valtchev, 1999] propose une mesure de la simdagiitre deux types de données.
Cette mesure se base sur la différence entre @dlestdes types (la taille d’'un type est
définie comme la cardinalité de I'ensemble de vaeuw'il définit) et sur la taille de leur
généralisation commune (dont la définition dépeadyge : il s’agit d’'un ensemble pour

les types énumeérés, d’un intervalle pour les typdennés...).
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[11.1.3.2 Les méthodes structurelles externes :

Contrairement aux méthodes structurelles interéestds précédemment, qui
exploitent des informations des attributs d’entigs méthodes structurelles externes
exploitent des relations entre des entités ellesw@sé qui sont souvent des relations de
subsomption (is a ou spécialisation) ou de méréal@uart-whole). Avec ces relations,
les entités sont considérées dans des hiérarchiassiilarité entre elles est déduite de
'analyse de leurs positions dans ces hiérarctiédée de base est que si deux entités
sont similaires, leurs voisines pourraient égaldén&re d’'une facon ou d’'une autre
similaires. Cette observation peut étre exploitéeptusieurs maniéres différentes en
regardant des relations avec d’autres entités dasshiérarchies. Deux entités peuvent
étre considérées similaires si :

» Leurs super-entités directes (ou toutes leurs seipiiés) sont similaires.

» Leurs sceurs (ou toutes leurs sceurs, qui sont ledseayant la méme super-entité
directe avec les entités en question) sont déjdasies.

» Leurs sous-entités directes (ou toutes leurs sotite®) sont déja similaires.

» Leurs descendants (entités dans le sous-arbre g@mt racine l'entité en
guestion) sont déja similaires.

* Toutes (ou presque toutes) leurs feuilles (lest&ntile méme type, qui n’ont
aucune sous-entité, dans le sous-arbre ayant pomerl’entité en question) sont
déja similaires.

» Toutes (ou presque toutes) les entités dans legninkale la racine aux entités en
guestion sont déja similaires.

Des combinaisons des heuristiqgues ci-dessus s@# possibles. Cependant,
cette approche peut rencontrer quelques difficul#ss les cas, ou les hiérarchies sont
différentes au niveau de granularité. Par exempiledans une hiérarchie, I'entité
«Personne » a deux sous-entités « Enfant » et &eAduet si dans une autre hiérarchie,
la méme entité « Personne » est divisée en deursasbus-entites « Femme » et
«Homme», la déduction que « Enfant » et « Femme « Bnfant » et « Homme » sont
similaires, est incorrecte dans tous les cas.

Des mesures ont été proposées pour comparer dditRsebasées sur des
structures taxonomiques. [Valtchev et Euzenat, LpBdposent une mesure récursive de
la dissimilarité topologique structurelle qui ses®daur la distance du chemin le plus court

dans un graphe. [Madche et Staab, 2002] introduibkion de « upward cotopy » qui est
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définie UC(c, H) = {clOH ; c< ¢}, 'ensemble d’entités qui sont super-entitésl'datité

¢ dans la hiérarchie H. La mesure de similaritépirge de la distance de Jaccard (voir
Définition 5), est alors définie ainsi:

Définition 11 (Similarité de « upward cotopy »)Soit H; et H, deux hiérarchies.

Soit e et e’ deux entités dang et H, respectivement. La similarité de «upward cotopy»

entre e et €’ est une fonction de la simila$itg,py : O X O— [0, 1] telle que :

UC(@,Hl) N UC(e’,Hz)
UC(@,Hl) V) UC(e’,Hz)

Scotopy(e: e’) = I

Une autre approche pour déduire la similarité ed@ax entités exploite des
relations reliant ces deux entités. L’idée est sjun a deux entités similaires A et A’,
et si elles sont connectées par un méme type diorelR avec deux autres entités B et
B’, alors on peut déduire que B et B’ sont d’'uneofa ou d’'une autre similaires. De
méme, si on sait que A et A’ sont similaires, BBétsont aussi similaires, alors les
relations de A-B et de A’-B’ peuvent étre similard.'idée peut étre étendue pour un
ensemble d’entités et de relations : si on a urerabke de relations R.R, qui sont
similaires avec un autre ensemble de relations..R’,, alors les entités qui sont les
domaines (ou les co-domaines) de ces relationscemsidérées comme similaires.

Cependant, cette approche pose un autre probleaomment peut-on dire que
deux relations sont similaires ? Cette approchebasée sur la similarité des relations
pour impliquer la similarité de leurs entités denddine ou leurs entités de co-domaine.

Des relations entre les entités peuvent étre cérésd comme d’autres entités,
elles peuvent étre aussi organisées dans unedtigrate relations, et donc, le calcul de
la similarité entre les relations est égalemengnamd probleme.

Une mesure de la similarité entre des relationgni@éfi’apres ce principe peut
étre trouvée dans [Madche et Staab, 2002] :

Définition 12 (Similarité des relations) Soit H, et H, deux hiérarchies. Soit r et r’ deux
relations dans Het H respectivement. Soit dom(r) et ran(r) deux fomwioqui
retournent le domaine et le co-domaine de la matirespectivement. La similarité des

relations entre r et r’ est une fonction de la BNtE Syeiq0n . O X O— [0, 1] telle que :

Sretation(T,T) = \/Swwpy (dom(r), dom(r')) * Scotopy(ran(r), ran(r’))
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[11.1.4 Les méthodes extensionelles :

Ces méthodes déduisent la similarité entre deuteésrgui sont notamment des concepts
ou des classes en analysant leurs extensions, earsl ensembles des instances.

Dans le cas ou les ensembles des instances pdrtagepartie commune, on peut avoir
des mesures qui emploient des opérations de l'drisertelles que celles de Hamming ou de
Jaccard. Fondamentalement, la mesure de Hammingteamombre d’éléments différents entre
deux ensembles a comparer et la mesure de Jacshile eapport entre lintersection des
ensembles et leur union (voir Définition 5). Cessores peuvent étre adaptées pour construire
des mesures extensionnelles.

Définition 13 (Distance de Hamming, version adaptgeur les ensembles des instance$§oit
S et T deux ensembles. La distance de Hamming I@ppeassi la difféerence symétrique) entre S

et T est une fonction de la dissimilar®zamming : 2E X 2E-[0, 1] telle que :

ISUT—=SNT|
ISUT]

Définition 14 (Distance de Jaccard, version adapigaur les ensembles des instance§ait S

DSHamming (S, T) =

et T deux ensembles. Soit P(x) la probabilité dimseance aléatoire étre dans I'ensemble X. La

distance de Jaccard est une fonction de la diggiteiDS)accara - 2E X 2E— [0, 1] telle que :

P(SNT)
P(SUT)

Les mesures ci-dessus produisent la similaritéetdx @ntités qui est en fait la similarité

DS]accard(Sr rH=1-

entre les deux ensembles de leurs instances emsaatlsur la comparaison exacte des éléments
dans deux ensembles. Dans le cas ou les ensenddessiances ne partagent aucune partie

commune, ces mesures ne sont plus applicableés{létat retourné sera toujours égal a 1, c-a-d

les entités & comparer sont toujours différentes).

Une autre mesure qui partage I'idée similaire daemesure hybride (Définition 10) est
définie dans [Valtchev, 1999] comme la similariggssée sur des correspondances (match-based
similarity). Ici, la similarité entre deux ensemblest la similarité moyenne des paires des
éléments dans Pairing, ou Pairing est 'ensembleodespondances ayant la somme maximale
des toutes les similarités des paires dans I'enlgerbé calcul de I'ensemble Pairing(S, T) est un

probleme d’optimisation qui maximise le total demikarités des paires des éléments de S et T.

Définition 15 (Similarité basée sur des correspomdas) :Soit S et T deux ensembles d’entités.
Soit §(s, t) une mesure de similarité quelconque de dmikés s et t. Soit Pairing(S, T)
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I'ensemble de correspondances entre S et T ayauntene maximale des valeurs de similarité
de ces correspondances. La similarité basée swodespondances entre deux ensembles Set T

est une fonction de la similaritg..-: 2E x 2E— [0, 1] telle que :

1
max(lSl, |T|) (s,t)epairing(S,T)

Une autre mesure pour calculer la similarité edaex ensembles emploie une technique

Scorr(S5,T) = Sq(S, t)

d’analyse multidimensionnelle dans le domaine dsdéstique [Cox, 1994].

L’hypothése de cette technique est que si deuxésntint les distances trés similaires a toutes
autres entités, elles doivent étre tres similaites. entités dans des ensembles sont représentées
par des vecteurs, dont la valeur d’'une dimensibfaesmilarité de I'entité en question avec une
autre entité dans les deux ensembles. La similanitie deux ensembles est donc la similarité (la
valeur du cosinus) de deux vecteurs moyens deazesahsembles.

Définition 16 (Similarité des ensemblesSoit S = §&;, 9,...} et T = {ty, t,,...} deux ensembles
d’entités. Soit s, ;) une mesure de similarité quelconque de deuxésstétt.

Soit 5,= (sim(g,e1), sim(ge),... sim(gfy), sim(gf),...) le vecteur représentant de I'entdéLa

similarité des ensembles entre S et T est uneifonde la similaritéSs.;: 2E x 2E-[0, 1] telle

que:
_— YsesS Yeert
Sset(S,T) = —Q =

Set | ZSESS | | ZtET t |

[11.1.5 Les méthodes sémantiques :
Les méthodes sémantiques comparent les intergnésatiou plus exactement les
modéles) des entités, donc ces méthodes se basent s
* Des modeles de logiquetels que les techniques de la satisfiabilité psitppnnelle
(SAT) et les techniques fondées sur les logigeededcriptions (ou la SAT modale) ;
» et surdes méthodes de déductionpour déduire la similarité entre deux entités.

Les approches dans [Giunchiglia et Shvaik@32@Giunchiglia et al., 2004; Bouquet et al.,
2003] emploient des techniques de satisfiabilitéppsitionnelle (SAT), qui permettent de
retranscrire les problemes d’appariement d’arbpgsentés sous la forme de deux hiérarchies
de concepts et d’un ensemble de correspondancdsgieuie propositionnelle pour vérifier la
validité d'un ensemble de ces formules qui est waiten traduisant des relations déja connues
et des relations a vérifier entre des entités gdessformules propositionnelles.

L’approche dans [Giunchiglia et Shvaiko, 2003] étées méthodes proposées ci-dessus,
qui sont pour le modele de la SAT propositionneless le modéle de la SAT modale, qui peut

aussi contenir des prédicats binaires. La limitepcemier modéle est qu’il n’accepte que des
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prédicats unaires qui sont des entités comme decepts, des classes. Le dernier permet de
calculer en plus avec des prédicats binaires tedsdgs relations, des attributs ou des propriétés
(slots) et d’employer des opérateurs de la logigodale. La validité de 'ensemble de formules
formulées en logique modale est aussi vérifiée tdisant des procédures de recherche de la
satisfiabilité (SAT). Si la validité est satisfailes relations hypothétiques entre des entités, qu
sont des traductions de la requéte sur la reladioine ces entités en logique modale, sont
confirmées.

Les techniques des logiques de description [Baadeal.,2003] qui sont capables
d’appliquer les algorithmes de subsomption inclasmsd certains moteurs d’inférences pour
déduire des correspondances entre les conceptildgies, a partir de leurs représentations
formelles, ces techniques peuvent étre employées \@ifier des relations sémantiques entre
des entités telles que :

» L’équivalence (la similarité est égale a 1),
* la subsomption (la similarité est de 0 a 1) ou
» ['exclusion (la similarité est égale a 0), et petteret donc de déduire la similarité
de deux entités.
[11.2 Les méthodes de combinaison des similarités:

Une entité peut étre considérée sous plusieurérdiffs aspects, soit en s’appuyant sur
son nom, soit sur ses attributs, ou soit sur datiols avec d'autres entités. La similarité entre
deux entités peut donc étre calculée en se basamtissieurs aspects. Sur chaque aspect, les
caractéristiques d’'une entité sont comparées as®ccaractéristiques correspondantes d’une
autre par une des mesures de similarité de basentées dans la section 1ll.1, cela retourne une
valeur de la similarité (ou de la dissimilaritétdisce). Il faut donc un moyen pour combiner
toutes les valeurs de similarité calculées de ohappect pour produire une seule valeur de
similarité représentative pour deux entités a camp&Lette partie analyse quelques approches
existantes dans la littérature.

La distance de Minkowski entre deux entités esnd&&tomme suivante :
Définition 17 (Distance de Minkowski) Soit O I'ensemble d’objets qui peuvent étre argdys
dans n dimensions. Soit x et y deux objets darisa@listance de Minkowski entre x et y est une

fonction de la dissimilarit®Syinkowski : O X O— Rtelle que :

p

n
DSpinkowsii6) = | Y DSCxi,y,)"
i=1

Page 46



Chapitre 2 : Alignement des Ontologies état de Uowt

Cette distance est une mesure généralisée aveéoredifés valeurs de p, p >= 1.

Quand p est égale a 1, elle devient la distance déy block » et quand p = 2 elle devient la
distance euclidienne. La distance de Chebyshewel(@praussi la distance de valeur maximum)
est un cas spécial de la distance de Minkowski pvee :

DS chebyhev(%,y) = max; DS(x;,y,)

Cette mesure n’est une fonction linéaire que queridou p=eo. Dans le cas ou p=1, une
variante de cette mesure avec des poids est soutiiesée. Le bon c6té de cette variante est que
nous pouvons contrdler I'influence (ou I'importaipde chaque dimension sur la valeur finale de
la distance. Les dimensions plus importantes serssuciées avec les poids plus élevés, donc les
valeurs de ces dimensions influenceront mieuxvaleur agrégée finale.

Définition 18 (Somme pondérée)Soit O I'ensemble d’objets qui peuvent étre aredydans n
dimensions. Soik ety deux objets dans O. Soit le poids de la dimension i. Soit D&(Y) la
dissimilarité de la paire des objets a la dimensioca somme pondérée entxeety est une

fonction de la dissimilarit®s;, : O x O— Rtelle que :

n
DS, (x,y) = Z w; * DS(x;,y;)
i=1

En général, la somme des poids est égale}j-lw; = 1, dans ce cas, nous avons la
version normalisée de S Une autre mesure analogue a la somme pondérde psbduit
pondéré. Cependant, un inconvénient de cette mestigue le résultat sera égal a 0 si une des
dimensions est égale a O.

Définition 19 (Produit pondéré) :Soit O I'ensemble d'objets qui peuvent étre aredydans
n dimensions. Soit ety deux objets dans O. Sai le poids de la dimension i. SAXS(x; y;) la
dissimilarité de la paire des objets a la dimensiobe produit pondéré entne ety est une

fonction de la dissimilarit®s,, - O x O— Rtelle que :

n
DSpp(y) = | [ DSCriy)™
i=1

Les approches d’alignement des schémas ou desog®lprésentées dans la section
suivante emploient une ou plusieurs mesures ddasitéiprésentées dans la section Ill.1 pour
calculer les valeurs de similarité entre des etiédsuite retourner des alignements entre deux
schémas ou deux ontologies en évaluant ces valewsnilarité.

Toutes les approches, qui combinent des valeursindiéarité calculées par différentes

mesures, emploient la méthode de la somme pondBéition 18). Cependant, certaines
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approches (par exemple Anchor-PROMPT) déduisenaliggzements en examinant des criteres

heuristiques sans utiliser des méthodes de consoinaies similarités.

IV. Quelques approches d’alignement d’ontologies:
Dans cette partie, nous allons analyser des apgsodéja existantes dans la littérature
qui concernent le probleme d’alignement d’ontolegie

Anchor-PROMPT (Stanford Medical Informatics SMI)

Anchor-PROMPT est un algorithme qui a été dévelogg@ Noy et Musen
[Noy et Musen, 2001&fin de découvrir automatiguement les termes séquerhent similaires.
Anchor-PROMPT traite une ontologie comme un grapé® nceuds de ce graphe représentant
les classes et les arcs représentant les propriédgorithme utilise deux paires de termes
relatifs comme entrée. Il analyse les chemins darsous-graphe délimité par des ancres et
détermine quelles sont les classes qui apparaisgéguemment dans des positions similaires sur
des chemins similaires.

L’algorithme cherche alors des termes le long desnens qui pourraient étre similaires
aux termes d'autres chemins.

Ces nouveaux termes relatifs sont identifiés pa similarité qui peut étre modifiée
pendant I'évaluation d’autres chemins dans lesquedsermes apparaissent. Les termes qui sont
fortement semblables sont présentés a l'utilisapmur améliorer I'ensemble des suggestions
possibles.

Anchor-PROMPT ne cherche que des correspondances cdecepts, pas des
correspondances des relations. En outre, il emplegenoms de relation pour des étiquettes sur
les arcs et la comparaison des chaines de camcerees étiquettes n’est que la comparaison
simple. Ainsi si les noms de relation sont difféneemt définis, I'algorithme ne fonctionnera pas
bien. Les résultats retournés par l'algorithme iseregalement limités si les structures des
ontologies sont différentes (par exemple I'une mstfonde avec beaucoup de concepts au
milieu, et l'autre est peu profonde). L'algorithmencontre des problemes si une hiérarchie a
seulement quelques niveaux et si la plupart degioaek sont associées aux concepts au-dessus

de la hiérarchie.
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Cupid (Microsoft research)

Madhavan et ses collegues [Madhavan et al., 20@i]pooposé une approche de
recherche des correspondances combinant un mazhhéstqué de mise en correspondance des
noms et un algorithme de mise en correspondanceiva@au structurel (Approche hybride).
L’algorithme se compose de trois étapes :

a) le niveau linguistique : les valeurs de similargtre les noms des éléments (les

étiquettes) sont calculées en employant des tegbgigt mesures linguistiques
(I1.1.2) telles que la normalisation des chairses caracteres (111.1.2.1), la
catégorisation, les mesures de similarité sur aégxps, des suffixes, I'emploi le
thésaurus des synonymes, des hypernymes;

b) le niveau structurel : La similarité structurelle deux éléments est la similarité de
deux arbres dont leurs racines sont les élémeatsnparer. Cette derniére similarité
est calculée en se basant principalement sur li¢asité des feuilles de ces arbres.

c) la valeur de similarité finale de deux élémentdasomme pondérée de deux valeurs
calculées dans deux étapes précédentes. Si cédte Viaale est plus grande qu’'un

seuil prédéfini, deux éléments sont considérédaims. (voir la figure suivante)

Al‘ < M!H
o] \ - T
BT .
\ Linguistic Structure e
; M ] st - A ] , - A > Weighting
/ 1 matching matching
/ T - A
o L‘_“__—_i____'ﬂﬁ-_xmu‘i

Figure 12 : I'architecture de Cupid [Euzenat et Skaiko, 2007]

GLUE (Université de Washington)

GLUE [Doan et al., 2003] est un systeme qui emplwmie approche de type " machine
learning " (Une technique d'apprentissage telke aive Bayes) pour créer des mappings semi-
automatiques entre ontologies hétérogenes. Il jsiqurs modules d’apprentissage (learners),
qui sont entrainés par des instances des ontoJatpes Il se base sur des données d’instances,
une ontologie étant vue comme une taxonomie de episc GLUE se focalise sur la
détermination des mapping de type 1-a-1. La siitélate deux concepts A et B dans deux

taxonomiegD1 etO2 utilise 'ensemble des instances des deux cosagptconvergent.
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Pour déterminer si une instance du concept B ededgnt une instance du concept A,
un classifieur est d'abord construite en utlisdaes instances de A comme ensemble
d’apprentissage.

Ce classifieur est ensuite utilisé a son tour pgriter les instances de B. Le classifieur
décide alors pour chaque instance de B, s'il ealeégent une instance de A ou non. Avec ces
classifications, quatre probabilités sont calculéeB(A,B), P@,B), P(AB) et P@A,B). La
probabilité P(A,B) par exemple, s’interpréte par 'appartenance dstiéince du domaine a A et
la non appartenance a B. Ces quatre cas peuvartecége employées comme parametres pour
calculer la distribution de probabilité commune pdes concepts A et B, laquelle est une
fonction écrite par l'utilisateur [Kalfoglou et Smtbemmer, 2003]. Un inconvénient de cette
approche est gu’elle se fonde principalement ssirirlstances des ontologies, qui ne sont pas
toujours abondamment disponibles pour plusieurslogies. Un autre inconvénient est que
I'ontologie est modélisée comme une taxonomie deseapts et que chaque concept a quelques
attributs. Avec cette organisation, GLUE n’emplpas des informations contenues dans la
taxonomie (hiérarchie) des relations. GLUE faitlégeent 'utilisation modeste des informations

sur la taxonomie des concepts.

COMA et COMA++ (Université de Leipzig)

Do et Rahm ont développdCOMA (COmbination of MAtching algorithms)
[Do et Rahm, 2002] comme un systéme permettant eltrenen correspondance des schémas
(des bases des données, de XML) automatiquemeriiiesu manuellement. Donc c’est un
systeme géneérique interactif permettant de troadesr appariements entres schémas. Il fournit
une bibliotheque extensible des algorithmes de misecorrespondance de base (appelés
matchers) et quelgues mécanismes pour combinerédetats des algorithmes de base afin
d’obtenir une valeur de similarité finale de deléngents dans deux schémas. La bibliothéque
des matchers se compose de :

a) 6 matchers simples qui emploient des techniquegiistiques (111.1.2) telles que la
similarité des préfixes, des suffixes, n-gram, istathce d’édition (Définition 6), la
similarité phonétique (soundex), la synonymie ades dictionnaires externes, la
similarité des types de données prédéfinie ;

b) 5 matchers hybrides qui combinent des matcherslesyrécédents en exploitant
guelques informations structurelles telles que desmins entre des éléments, la
similarité de leurs enfants.

COMA présente quelques stratégies pour agréger ddgategsie similarité pour chaque

paire d’éléments, calculés de différents matchels que le choix de la valeur maximale, la
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valeur moyenne, la somme pondérée ou la valeur nmiei La sélection de bonnes
correspondances parmi toutes les paires d’élémmeptse sur une des stratégies suivantes : la
paire ayant la valeur de similarité agrégée maxamal les paires ayant les valeurs de similarité
agrégeées dépassant un seuil. Le systtme COMA pawmst d’exécuter plusieurs itérations de
calcul et d'utiliser le résultat de I'étape preadigedans le calcul de similarité de I'étape actyell
ou d’avoir des interactions des utilisateurs ddraxae itération.

COMA + + est la version évoluée de COMA , il fourahe mise en ceuvre plus efficace
que I' algorithme COMA et une interface graphiglespiche pour l'utilisateur.

S-Match (Université de Trento)

S-Match est une approche pour le matching des robldes de classifications
[Giunchiglia et al., 2004]. Les auteurs mettentoeavre un opérateur de correspondance qui
admet en entrée deux structures sous forme de epaffar exemple, schémas de base de
données ou ontologies) et produit un mapping deseéléments qui sont en correspondance
sémantique, cette approche est basée sur l'idémptbger le moteur de la satisfiabilité
propositionnelle (SAT) [Giunchiglia et Shvaiko, &Z)Opour le probleme de mise en
correspondance des schémas. Il prend comme erdteegiaphes des concepts (schémas), et
produit en sortie des rapports entre les conceggsque I'équivalence, overlapping, difféerence
(mismatch), plus général ou plus spécifique. Lig@acipale de cette approche est d'utiliser la
logique pour coder le concept d’'un nceud dans Iphgraet d’appliquer SAT pour trouver des
rapports.

Le concept a un nceud, qui est alors transformdéosnule propositionnelle, est la
conjonction de tous les concepts des étiquettesiorrgls sur le chemin de la racine du graphe
jusqu’au nceud en question. Le concept d’étiquétie niceud est construit en deux étapes :

(i) la normalisation de I'étiquette : telle que la toization, la lemmatisation.

(ii) 'extraction du sens de [l'étiquette normalisée (desmmes) a partir de WordNet
[Miller, 1995]. Ensuite, les relations sémantiq@iésquivalence, plus général, plus spécifique)
entre deux étiquettes de deux schémas sont :

(i) calculées grace aux « matchers », les modulesaigilent la similarité entre deux
étiquettes en employant des mesures de similagtéate (lll.1.2) telles que la
similarité des préfixes, des suffixes, la distad@lition (Définition 6), la similarité
de n-gram ; ou bien

(ii) déduites en employant des matchers qui exploitesémantique dans WordNet, la
similarité entre des hiérarchies, la similarité rentdes commentaires

[Giunchiglia et Yatskevich, 2004]. Ces relationsma@tiques sont aussi encodées en
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logique. Enfin, le rapport entre deux concepts dpit étre prouvé est également
converti en formule propositionnelle. Le moteur SAdlcule sur I'ensemble de

formules propositionnelles pour vérifier si le papt supposé est vrai ou faux. Cela
permet donc de déduire des correspondances enixeodlogies.
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Figure 13: Architecture de la plate forme S-match

QOM (Université de Karlsruhe)

QOM (Quick Ontology Mappingest un algorithme qui a été congu pour fournioutil
efficace de matching pour la création au vol degnements entre les ontologies
[Ehrig et Staab, 2004]. Afin d’accélérer I'identiition des similarités entre deux ontologies,
QOM ne compare pas celles de la premiére ontolagex toutes les entités de la seconde
ontologie, mais emploie des heuristiques (par exenlpbels semblables) pour abaisser le
nombre de mappings candidats. QOM représente detogies en RDF(S) et utilise aussi des
mesures de similarité telles que I'égalité des redmide caracteres, la similarité des chaines
(Définition 6) sur des noms de concept, de relat@imstance ; la similarité des ensembles
(Définition 16)...

Plusieurs mesures de similarité sont calculéeseetest d’entrée a une fonction
d’agrégation. QOM appliqgue une fonction qui faisgertir differentes similarités élevées et
basses. Les correspondances réelles entre leSsetdéis ontologies sont extraites en appliquant
un seuil de mesure agrégée de similarité. La sdlitiae itération peut étre utilisée en tant
gu’élément d’entrée pour I'itération suivante adim raffiner le résultat. Aprés un certain nombre

d’itérations, une table de correspondances engr@méologies est obtenue. Ehrig et Staab ont
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montré que leur QOM met en correspondance cesagisl dans un délai acceptable sans

sacrifier beaucoup la qualité du résultat final.

Itération

e \ .
Input Feature_ Search Step Similarity Similarity I t ati .)(
@‘ Engmeenng nterprétation Q

Selection Computatlon Aggregatlon

Figure 14: processus de QOM

NOM (Université de Karlsruhe)

NOM (Naive Ontology Mapping) [Ehrig et Sure, 20028t employé pour mettre en
correspondance des ontologies (plutbét des thesateillss que la hiérarchie des sujets de
I'ACM, la structure des répertoires dans des otéima personnels, le WordNet, ou 'UMLS. Ce
sont des taxonomies ayant un nombre énorme de msn¢el04 concepts), Comme QOM,
NOM utilise les mémes mesures de similarité. CependQOM a quelques modifications en
comparaison avec NOM pour réduire la complexitealeul, donc le temps d’exécution, telles
que des stratégies de sélection des candidats pacem(par hasard, des candidats ayant des
étiquettes a proximité dans la liste triée...) ; dasembles a comparer sont aussi limités (par
exemple, QOM ne compare que deux ensembles de msnparentaux directs de deux

instances, au lieu de tous les concepts ancestraume dans NOM).

OLA (INRIA Rhéne -Alpes et Université de Montréal)

OLA (OWL Lite Aligner) [Euzenat et Valtchev, 2004st une classe d'algorithmes
d’alignement d’ontologies qui exploite toutes learactéristiques possibles des ontologies
représentées en OWL-Lite et qui inclut (leurs typeksse, relation ou instance, leurs rapports
avec d'autres entités : sous-classe, domaine, owiuhe...), et de combiner les valeurs de
similarités calculées pour chaque paire d’entit@sméniére homogene. La combinaison est la
somme pondérée des valeurs de similarité de cheapaetéristique. Les poids sont associés
suivant le type d’entité a comparer et ses caratigres. IlIs sont mis dans une matrice des poids
et sont prédéfinis avant I'exécution de l'algoriganbes mesures de similarité de base employées
dans I'algorithme sont I'égalité des chaines deaatares pour des URIs des entités, des mesures
de similarité des suffixes ou des chaines des t@aesc(ll1.1.2.1) pour des étiquettes des entités,
la similarité (I'égalité) des types des donnéesirPa similarité entre deux ensembles, le cas tres

souvent rencontré dans OWL (par exemple, en compdeux entités, I'algorithme exploite la
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similarité de deux ensembles d’entités qui sonssmiités des entités en question), il utilise la

mesure de similarité basée sur des corresponddBeédmition 15). A partir des valeurs de
similarité calculées par des mesures de baseptitthgne appliqgue un calcul du point fixe, avec
des itérations pour améliorer la similarité de deuités. Quand il n'y a plus d’améliorations,
des alignements entre deux ontologies sont géngeédravaux présentés dans cette section sont

résumés dans le Tableau suivant :
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Approche Entrée Représ- Mesures Mesures Mesures Mesures Mesures Observation
entation terminologiques Structurelles Extensionnelles| sémantiques combinées
Interne
Anchor- Ontologies RDF(S), | égalité des chaines de Comparaison
PROMPT Graphe | caracteres des chemins
[ Noy et RDF pour les étiquettes des (informations
Musen, concepts et structurelles)
2001] des relations entres des paire
d’ancres
Cupid Schéma Graphe Normalisation, Similarité des Somme La valeur de
Madhavan | générique catégorisation pour | arbres, des pondérée similarité
et al., 2001 les noms d’élément defeuilles agrégée dépass
schéma un seuil
Similarité des prédéfini
préfixes, des suffixes
Thésaurus des
synonymes, des
Hypernymes
GLUE Ontologies | Non précise| Techniques Méta-learner : | Apprentissage
Doan et al, | + instances terminologiques : somme automatique
2002 tokenisation, stem pondérée (Bayes naif) a
égalité des chaines de partir des
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caracteres valeurs
pour des tokens textuelles, des
noms des
instances
COMA Schéma: Graphes | Similarité des Similarité agrégeée La valeur MaxN,
Do et Bases des | Acycliques | préfixes, des suffixe, | des maximale MaxDelta, ou
Rahme, données orientés | de n-gram, des enfants, des ou minimale, la | dépasse un seuil
2002 relationnelle synonymes, des typesfeuilles ou des somme
s, XML de donnée, distance | chemins entre des pondérée ou
d’édition, soundex, | éléments la valeur
moyenne
S-Match Schéma des Graphe Similarité des Distance des Encode le
Giunchiglia| bases des préfixes, des suffixe, | hiérarchies concept
et al, 2004-| données, de de n-gram, la distance d’'un noeud en
2005 XML, d’édition pour les logique
hiérarchies etiquettes propositionnelle,
des Formule un
concepts, ensemble
ontologies d’équations
logiques.
Vérifie par SAT

Page 56




Chapitre 2 : Alignement desy Ontologies état de Vowt
NOM ontologies RDF(S) égalité des chaines|dgimilarité des Similarité des Somme
Ehrig et caractéres ensembles pour | ensembles pondérée
sure, 2004 pour les URIs des des super- pour des Fonction de
concepts, des concepts/relations, instances des Sigmoid
relations ou des des sous- concepts, des Technique
instances concepts/relationg, instances d’apprentissage
similarité des chaines des voisins, des | des relations (trois niveaux)
pour des concepts avec
étiquettes des parentaux des des réseaux
concepts, des instances neurologiques
relations
ou des instances
QOM Ontologies RDF(S) Comme NOM Comme NOM | Comme NOM Comme NOM
Ehrig et avec des
Staab, 2004 modifications :
limitations sur
des voisines
directes
OLA Ontologies | OL-Graphe| égalité des chaines de Somme Calcul du point
Euzenatet| en OWL caractéres pondérée fixe
valtchev, pour les URIs des (information
2004 entités structurelle)
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Similarité des chaine

U)

des caracteres
pour des étiquettes
(non précise)
Similarité des types

des données

Table 6: Résumé des approches d’alignement [Bach &h Le, 2006]
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V. Conclusion:

Nous avons tenté, a travers ce chapitre, de mlettilamiere sur les aspects les plus
importants de I'alignement des ontologies, quilestdomaine tres vaste et par conséquent
difficile & cerner.

Nous avons commencé par un apercu sur le proce&signement des ontologies,
qui permetla découverte des correspondancesntre deuxontologies dont I'entrée est
constituée d’'un ensemble d’ontologies et la softemmée des correspondances entre ces
ontologies. Ensuite, Nous avons présenté une digtimentre les termes souvent utilisés et
liées a la problématique de I'alignement d’ontologiesavoir : les mappings, le matching, le
matcher, I'alignement, la fusion et I'intégratioimutologies ;

Puis nous avons souligné I'importance de ce domam&es innombrables possibilités
en matiere d’application ;

Ensuite, nous avons examiné les techniques etmiethodes utilisées dans la
littérature qui attaquent le probléeme de rechedhda similarité, de la dissimilarité ou de la
correspondance entre deux entités en général Jegisgbparaissent dans des schémas, ou dans
des ontologies représentées soit en RDF(S), s@i\&h.

Ensuite, des approches qui emploient ces technigptesté présentées. Enfin, et pour
une vue globale, nous avons fourni un tableau coatipades approches d’alignement
d’ontologies et des schémas, qui résume une vimlglales approches et leurs relations avec
des techniques présentées.

Nous avons présenté des travaux dans la littératuie abordent le probleme
d’alignement d’ontologies. Nous avons montré guedehémas ou les taxonomies peuvent
étre considérés comme des ontologies simples, mt dae les travaux dans le domaine
d’alignement des schémas peuvent étre adaptésyitre en correspondance les ontologies.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéressoasexhnologie Pair a Pair qui

constitue une notion importante dans notre travail.
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Chapitre 3 :

Architecture pair d pair

Introduction :

Le paradigme pair & pair (peer to peer ou P2P)desenu un des plus importants
domaines de l'informatique actuelle, particulierendans I'axe de I'informatique distribuée et
Internet. Cela est di principalement a la naturepdir a pair qui comporte plusieurs avantages,
comme l'auto-organisation, la tolérance aux panifegonomie, 'aspect dynamique ...

En plus de ces caractéristiques, le pair a paipqe® des solutions dans plusieurs
domaines d’applications tels que le calcul distible partage de fichiers, I'agrégation des
ressources..., pour toutes ces raisons, le concepaid@ pair a suscité beaucoup d’intérét dans
la communauté scientifique et professionnelle.

Nous consacrons tout ce chapitre a la présentaitoce concept afin de préparer le
contexte de notre travail : nous tentons dansdare section de donner quelques définitions
précises de ce qu’est le pair a pair, Nous noésdaasons ensuite, dans la deuxieme section aux
différents caractéristiques et les objectifs du pgpair, Dans la troisieme section, nous essayons
de présenter les différents types des systemes jpaiir, a savoir le pair a pair structuré et lie pa
a pair non structuré. La quatrieme section s’ocalp@résenter quelques travaux d’alignement
des ontologies dans un systeme pair a pair. Cetteoa énumere quelques travaux de référence
dans ce contexte. Le chapitre se termine par useusiion sur les aspects traités dans ce

chapitre.

l. Qu'est-ce qu'un réseau de pair a pair ?
Afin de clarifier certaines ambiguités ontologiguasus donnons quelques définitions

précises de ce qu’est le pair a pair:

* « On peut définir le pair a pair (Peer-To-Peer @P)Pcomme une classe d’applications
qui prennent avantage des ressources de stockagajtement processeur, de contenu et
de la présence humaine aux différents nceuds derhiet. Les opérations d’acces a ces
ressources décentralisées se font dans un engirant ou les connexions sont instables
et non contrdlées. Cela implique qu'un systéme Paipair doit étre autonome et
indépendant de tout serveur central. » [Shirky,0200
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* «Le terme pair a pair est défini aussi, comme tétae classe d’applications et de
systémes, qui emploient les ressources locales diansnvironnement décentralisé. »
[Milojicic et al., 2002].

Ainsi,

« «Le pair a pair désigne tout systeme distribuét dea participants partagent des
ressources locales. Ces derniéres peuvent étrdicliess, des capacités de calculs, de la
bande passante du réseau etc. En plus, ce padddird accessible directement a tous
les participants, sans passer par un serveur dedits ce contexte, le paradigme pair a
pair procure pour chaque participant du réseaugdeacités d'un client et d’'un serveur
en méme temps (chaque ordinateur possede des téapati des responsabilités

équivalentes) ».

[I. Caractéristiques et objectifs des systemesrRdPair :

Apres cette breve définition du terme pair a pains présentons les caractéristiques et

les objectifs les plus importants de ce paradigme.
[I.1. Caractéristiques des systémes pair a pair:

Le paradigme pair a pair possede plusieurs carstifgles. Ces derniéres sont
principalement: la décentralisation, l'autonomi@, hature ad hoc, I'auto-organisation, la

tolérance aux pannes, I'extensibilité et la momiéeharge :

» La décentralisation est une des caractéristiques les plus importataes un systéme
pair a pair. Dans le Client/Serveur, 'ensemble dssources est fourni exclusivement par un
serveur dédié. Or, dans le modeéle pair a pair, whampir est égal aux autres. Il fournit des
ressources comme un serveur et il établit des teguw®mme un client. La réalisation d’un tel
systéeme est néanmoins une tache difficile, vud@djdynamisme du systeme.

D’apres la figure 15, on remarque que le modeéler@iserveur concentre les services
dans un seul nceud. Or, Dans le pair a pair, taaisiteuds peuvent étres des clients et des

serveurs en méme temps.
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(a) Client/Seveur (b) Pair a Pair

Figure 15 : Topologie réseaux du client/serveur etu Pair a Pair

» L'autonomie est une conséquence directe de la caractérispopeedente. Un pair a la
possibilité de contrbler ses propres acces agmsystses ressources partagees et la fagcon de les
partager.

e La nature ad hoc du pair signifie que chaque participant peut saneoter ou de se
déconnecter sans aucun controle. En plus, lescypantits n’utilisent pas nécessairement les
mémes infrastructures réseaux. En fait, chaquepgrale pairs peut choisir entre diverses
technologies, qui ne sont pas nécessairement cingsatCela pose un probléme majeur pour
assurer la communication et I'organisation du systé&ntier. Afin de remédier a ce probleme,
'auto organisation est un aspect tres important dpit étre pris en considération dans les
systemes pair a pair.

 L’auto-organisation est définie comme le processus ou l'organisafian systéme est gérée
de facon spontanée. Cela veut dire que I'organisatiest pas contrélée par un environnement
ou un systeme externe. Comme les participants dansystéme pair a pair ont les mémes
privileges et le méme degré d’autonomie, cettaataristique a un intérét primordial pour le
bon fonctionnement du systéme. Une conséquence dimteéde l'auto organisation est
d’assurer la capacité de la montée en charge l&bdensibilité dans un systéme pair a pair.

* La tolérance aux pannegonstitue une autre caracteéristique du paradigamreggpair, Dans un
modéle Client/Serveur, la disponibilité des sersesst vitale pour les services du réseau. Or,

I'indisponibilité d’'une partie des participants dale pair a pair ne cause pas la défaillance de
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tout le systeme. Dans ce cas, le systeme utiliseasactéristique d’auto-organisation pour
continuer a fournir les services aux participamistants.

* L’extensibilité et la montée en chargepermettent d’avoir un nombre important de
participants avec une évolution continue du systdbmta est assuré par des techniques et des
protocoles de communication adaptés.

[1.2. Objectifs des systemes pair a pair :

Le paradigme pair a pair peut étre utilisé pouiskite plusieurs besoins et peut étre
appligué dans plusieurs domaines. Parmi ces dernmm peut citer le calcul distribué,
I'agrégation des ressources et le partage deefihi
* Le calcul distribué permet de partager les capacités du traitemecepseur d’'un pair. Afin
de bénéficier de ce service, chaque projet daibmaoser le probléme a traiter en plusieurs
sous problemes de taille minimale. Ensuite, charpietraite un probléme a part, pour avoir un
grand degré de distribution. Parmi les projets d&rence dans ce domaine, on cite
SETI@home [Seti, 2001]. Ce projet a pour objectihdlyser les données d’'un radio télescope
pour la recherche d'une intelligence extraterresBETI@home se base sur des ordinateurs
connectés a Internet, dont la contribution desigpants se résume a installer une application
spéciale qui utilise la capacité du processeul loaar accomplir un calcul spécifique.
 L’agrégation des ressources de stockagermet d’avoir un systeme de gestion de fichier de
taille importante. Chaque participant contribuecanee partie de ses capacités de stockage pour
construire le systéme de stockage global. L'inténéfeur de ce systeme est de minimiser les
colts en se basant sur des ressources déja exssthdis, la disponibilité non assurée des
participants constitue une des faiblesses de ¢erags
* Le partage des fichiersconstitue actuellement le service le plus soéicians un systeme pair
a pair. Dans une application de partage de fichighaque participant doit en premier lieu
localiser les pairs qui ont le fichier voulu. Paiela, un protocole de recherche adéquat est
utilisé. Par la suite, une connexion directe esblét entre les pairs pour télécharger le fichier.
Plusieurs travaux sont proposés dans le contextpadiiage des fichiers. La section Il est

consacrée a la présentation des travaux les plsriants dans cet axe.

lll. Les types de systeme pair a pair :

Les systémes pair a pair possédent des caracjgastiet des objectifs communs. Mais,
ces systemes different selon les techniques epra®coles utilisés pour la recherche et la
localisation des pairs. Chaque technique possétignge avantages et inconvénients et chacune

d’elles est considérée comme optimale dans un x@ntdans cette section, nous allons
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présenter les catégories des systémes pair aapsaroir : Le pair a pair non structuré, le pair a

pair structuré.

[ll.1. Les systémes pair a pair non structurés :

Les systemes pair a pair non structurés admettentays les pairs sont égaux et il n'y a
pas de pairs spéciaux pour organiser le systenmes Emsysteme, I'emplacement des fichiers est
indépendant de la structure du réseau et il n'as yne structure explicite a maintenir. Cette
catégorie est caractérisée par une grande fleiéibpiln pair peut rejoindre ou quitter le systeme
sans influencer sa structure globale. Cependantndeque de structure explicite rend le
processus de la recherche et de la localisationqdmplexe. L’organisation globale du systeme
est comme suit:

Deux pairs qui maintiennent une connexion sont léspe Voisins ». Chaque pair peut
avoir plusieurs voisins en méme temps. Le nombreedevoisins est appelé outdegrees. Dans un
systéme pair a pair non structuré, les messageen@éh peuvent étres des requétes ou des
résultats. Ces messages sont transmis en utilisentconnexion directe entre les deux pairs.
Dans le cas contraire, s’il n'y a pas une connexioacte, le message parcourt un chemin et
passe le long des autres pairs qui jouent le roie plont. La longueur du chemin parcouru par
un message est appelée hop. Dans ce systeme,ifeaifiissent la technique de l'inondation
«Flooding» pour I'échange des messages. Au nivéan pair, si l'utilisateur envoie une
requéte, ce pair va la transmettre a tous sesngoi€ihacun de ces derniers va I'envoyer a ses

voisins et ainsi de suite.

[11.1.1 Quelques systemes pair a pair non Sstructugs :

» Gnutella [Gnutella, 2000] est considéré comme la référetesesystemes pair a pair non
structurés, spécialement dans les cas de partafjehigrs. Dans Gnutella, un pair est
appelé Servent parce qu'il joue le réle d’un client et d’'un geur SERVeur/cliENT).

La technigue de Flooding est accompagnée par un(Tirhe To Live) qui détermine la
longueur maximale du chemin que le message pecabydr. La valeur par défaut du
TTL est 7. A chaque fois qu’'un voisin envoie uassage, on décroit la valeur du TTL.
L’envoie de message s’arréte lorsque la valeur Te dst nulle. Dans la figure 16, le
pairl envoie un message a ces deux voisins (pa@ig3). La valeur de TTL décroit a

chaque passage par un pair.
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Figure 16 : Envoi de message dans un systéme paipair non structuré.

Gnutella procure une grande flexibilité dans latigesdes pairs et des ressources.
Mais, le fait que tous les pairs ont des respotit&biégales, ne permet pas d’avoir des
criteres pour les difféerencier selon leurs perforoes ou leurs qualités. En plus,
I'utilisation de la technique de flooding avec toles voisins constitue une charge

importante pour les ressources réseaux, sans gametmeilleure qualité des résultats.

» Super-Peer[Yang et Garcia-Molina, 2003] Un systéme basél'sypproche Super-Peer
est considéré comme un systeme pair a pair noctstéuavec la caractéristique suivante:
Le réseau est divisé en plusieurs groupes, pouruchdeux, on désigne un pair comme
serveur, et les autres comme des clients. Danerdexte, Les Super-Peer agissent entre
eux de la méme facon que dans un systéme paiir aqa structuré. Cependant, les
autres pairs du groupe sont seulement connecggsa$uper-Peer, sans la possibilité de
faire d’autres connexions, a la maniere du modéentserveur. Dans la terminologie de
I'approche Super-Peer, un groupe qui contient leeB®eer et ses clients est appelé un
Cluster. Le nombre de pairs dans chaque Cluster varienskde paramétres de
configuration et la disponibilité des participants. figure 17 donne la topologie de ce

réseau.
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Figure 17 : Topologie du réseau Super-Peer

Dans ce systeme, quand le Super-Peer recoit unageesbun autre Super-Peer
voisin, il traite cette requéte a son niveau sangadnsmettre a ses clients. Le traitement
se base sur un index local qui contient les infoiona nécessaires sur les ressources
fournies par ses clients. Afin de maintenir ceteixdchaque client qui rejoint le Cluster
doit envoyer la description des ces données a gpar$eer. En plus, les clients doivent
envoyer leurs mises a jour si le client quitte éseau, son Super-Peer supprime sa
description des ressources.

Cette approche permet d’avoir :

 Tous les avantages d’un systéme pair a pairstronturé, spécialement entre les Super-
Pairs.

* Une réduction du nombre de messages échangés.

e Une meilleure qualité des résultats en utilisBimdex local qui est géré par le
Super-Peer.

Malgré ces avantages, l'aspect client/serveur quste dans chaque groupe
apporte une faiblesse majeure. Si le Super-Peest p&s opérationnel pour n'importe
guelles raisons (échec de fonctionnement, non dibpieé dans le systéme...), tous ses
clients deviennent indisponibles jusqu’a I'attriloat d’'un nouveau Super-Peer.

Dans la catégorie des systemes pair a pair naotstés, la meilleure approche
est de trouver un compromis entre la grande flesélofferte par les systemes purement
non structurés comme Gnutella, et les performafmesis par les systemes hybrides

comme le Super-Peer.
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[1l.2. Systemes pair a pair structurés :
Dans cette section, nous nous intéressons a lgoreédes systémes pair a pair
structurés. Nous allons commencer par une bréwigesn. Par la suite, nous allons énumeérer

les travaux importants qui appartiennent a cettégoaie.

[11.2.1. Caractéristiqgues des systemes pair a pastructurés

Dans les systémes pair a pair structurés, 'empiacé des pairs et des fichiers partagés
est associé a la structure du réseau. Les teclaputcalisation et de recherches se basent sur
des tables de hachage distribuées DHT (Distribttash Table), L'utilisation de ces DHT
permet de garantir un acces optimal aux pairs»eteasources.

L'utilisation des DHT améliore de facon signifioagile processus de recherche dans un
systéme pair a pair . Cependant, la gestion de tadite qui est de nature distribuée est une tache
ardue. Spécialement si on veut garantir la caratifire d’auto organisation, importante dans les
systemes pair a pair. En plus, la technique déesddHT souffre de deux problémes majeurs :

a) Les DHT nécessitent une correspondance exairtelamequéte et la ressource.
b) Un pair peut joindre ou quitter plusieurs fagsgdystéme. Cet aspect dynamique de tous les

pairs nécessite une gestion lourde pour maintariatlle DHT.

[11.2.2. Quelques systemes pair a pair structurés
Plusieurs systemes adoptent la technique des DHIF pocomplir le processus de

recherche des pairs et des ressources.

 DansCAN (ContenantAddressableNetwork) [Ratnasamy et al., 2001], le réseau est

considéré comme un espace cartésien multidimensiohfespace est décomposé en
partitions ou régions. Chaque pair est responsdlolee zone qui peut étre elle-méme
repartitionnée ou fusionnée avec les autres zddleacune de ces dernieres représente
une clé qui correspond a la ressource partagée.

L’idée dans CAN est basée sur la gestion dynamitpuees zones en suivant la
disponibilité des pairs. Quand un pair veut rejoinid systeme, il doit trouver une zone
adéquate pour participer a la mise a jour debéetdistribuée. Pour cela il commence
par envoyer une requéte aupres d’un pair connuatgtrap). Ce dernier trouve un point
dans une zone adéquate qui est déja utilisé paautre pair. Cette zone va étre
partitionnée en deux, ce qui permet aux deux [oangoir leurs propres zones.

La figure 18 présente le déroulement du processus de partitioane dans
I'espace d’'adressage. L'espace est de taille &xr&joint le systéme en premier, puis n

N, s et 1.
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Figure 18 : Partitionnement de I'espace adressablians CAN

Apres le partitionnement de I'espace, les pairgeiniles requétes envoyées. A
chaque fois qu’un pair recoit une requéte qui ne pas satisfaire, il utilise sa table de
routage pour la renvoyer vers un de ses voisinsldarquéte correspond le plus.

e Chord [Storia et al., 2001] est un autre systeme paiaia giructuré. Chord fournit un
service distribué de localisation qui permet ', la localisation et la suppression
des valeurs associées a des clés spécifiques.@ramd, les clés représentent les pairs et
les ressources, tandis que leurs valeurs corrdspbra des adresses réseaux des pairs
ou des fichiers. Les clés et les valeurs sontidérises comme des tableaux d'octets,
dépourvues de tout sens. La sémantique est assokagplication qui les utilise.

Chord propose une API simple qui fournit les fomts de bases a savoir :
Insert, Lookup, update, join et leave. En pluspi@tutilise la redondance pour améliorer
la robustesse du systéme. La valeur de la redordaest paramétrée selon le degré

voulu.

IV. Quelques travaux d’alignement des ontologiemn® un systeme pair a pair :
Plusieurs travaux sont proposés dans le contextaldgement des ontologies dans un

environnement pair a pair. Dans ce qui suit, soésgntés trois travaux de référence, a savoir
PIAZZA, EDUTELLE et SECCO.

IV.1 Le systeme PIAZZA :

PIAZZA est un systéme qui integre les sources de dorméésogeénes en se basant sur
une architecture pair a pair. Les sources de denpéevent étre de nature semi-structurée
comme XML, ou des ontologies en RDF. Dans PIAZBA suppose que, malgré I'existence
des langages de représentation sémantique, comnfie RDOWL, la plupart des sources
existantes sont basées sur un modele semi struziorgne dans XML. En plus, les sources de

données peuvent étre des nceuds autonomes commededaas du pair a pair. Pour cela,
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PIAZZA est considéré comme un PDMS (Peer Data Memagt System), soit un systéme de
gestion de données de pair, [Ives et al., 2004].
Dans une application PIAZZA, chaque pair peut agleux roles :

a) Fournir le schéma des ces données locales.

b) Fournir le schéma ou 'ontologie qui peut I'imueer.

La sémantique dans PIAZZA est fournie par un mapfonal entre un ensemble restreint
ou un groupe de pairs. Quand un schéma d’un painesqué par une requéte, le systeme peut
utiliser les données des autres pairs qui possédentapping avec le premier. Cela est défini
comme étant un mapping chainé.

Les caractéristiques principales du systeme PIAZZ#t ;

» La proposition d’'un langage pour la médiation garmet le mapping entre la structure des
données et celles du domaine, ce langage est baX&sery.

» La proposition d’'un algorithme qui permet le teanent des requétes. La complexité de cet
algorithme réside dans le fait que le mapping estirbctionnel (une source est décrite en
fonction d’une autre et vice versa). Ainsi, I'algbme doit proposer un mapping XML vers RDF
et I'inverse, RDF vers XML en gardant la spéciiaite chaque schéma.

Dans PIAZZA, le paradigme pair & pair est respetd@s le sens ou il y a une égalité des
réles entre les noeuds. En plus, la requéte epagée tout au long les pairs du méme groupe, en

exécutant a chaque invocation le mapping adéquat.

IV.2 Le systeme Edutella :

Le projet Edutella a pour objectif de fournir umdrastructure méta-données pour les
applications pair a pair en se basant sur le land®igF [Nejdl et al., 2002]. Edutella suppose
gue les ressources partagées par un pair peuverdeénature complexe, et non seulement des
fichiers. En fait, si les fichiers sont principalem localisés par leurs noms, ce n’est pas le cas
pour les ressources éducatives (cours, articlessliv.). Ces dernieres nécessitent une description
plus complexe.

En plus, Edutella tend d’uniformiser les servieetes mécanismes déja existants dans le
domaine pair a pair. Cela, afin d’assurer un déymdmnent homogene des applications et d’avoir
une interopérabilité entre les applications pga@ hétérogenes.

Pour cela, Edutella propose un ensemble de senddesun d’eux s’'occupe d’'un aspect
particulier dans I'architecture Edutella. Ces sagsisont principalement :
le service de requéte, le service de réplicatoaervice de correspondance «alignement».

* Service de requéte : Ce service est le plus itapbdans l'architecture Edutella. Il se base sur

les métas-données de chaque pair pour répondnequi&tes envoyées.
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» Service de réplication : Ce service a pour basslurer la disponibilité et la persistance des
données locales, en les répliquant dans d’autiies pa

» Service de correspondance. Ce service assur@rtaspondance entre les métas-données
hétérogenes, Il permet de fournir la translaties cequétes et des schémas pour assurer une
interopérabilité entre les applications pair a.pair

Afin d’utiliser les métas données décrites en RDEdutella propose un ensemble de
langages appropriés pour I'échange des requétesyar le langage RDF-QEL-i (RDF Query
Exchange Language), le i désigne le numéro dersion utilisée.

Chaque nouvelle version apporte certaines extensida précédente. Par exemple, RDF-
QEL-2 étend RDF-QUEL-1 par le support de la disfamcdans les triples.

En plus du langage supporté, Edutella est ouvertes autres langages proposeés dans le
cadre du Web sémantique. Spécialement les langdgegquétes pour RDF, comme RQL,
TRIPLE et méme SQL. Pour cela, Edutella proposeVdiesoper qui assurent la transformation
de requétes entre ces langages et le langage RDFp@pAre a Edutella.

Un autre aspect important dans Edutella est lalogp® utilisée. Dans [Nejdl et al.,
2003], Edutella suit une topologie Supper-Peer,pgocure d’avantage de performance et de

qualité pour la gestion des métas données RDF.

IV.3 L’algorithme SECCO:

L’algorithme SECCO (SEmantiC Coordinator) est urstd&me d’alignement des ontologies
hétérogénes qui se base sur le mapping ad-hocuwtenarchitecture pair a pair [Pirro et al.,
2008], SECCO calcule le mapping entre les conaspigenus dans les ontologies des pairs.
adopte une méthode de mapping basée sur trois esedeisimilarité évaluées au moyen de trois
comparateurs (matchers) différents: syntaxiquecédet contextuel.

* Le comparateur syntaxique : il se base sur la comgzn des termes ou des chaines de
caractéres ou bien les textes. Elles sont emplgy@escalculer la valeur de la similarité
des entités textuelles, telles que des noms, dpseées, des commentaires présents dans
les ontologies.

* Le comparateur lexical : il utilise de ressourcasemes pour calculer la valeur de
similarité entre deux termes, tel que WordNet,agiiemployé pour trouver des relations
telles que la synonymie entre des termes, ou palguler la distance sémantique entre
les termes, en utilisant des liens sémantiques WémsiNet, afin de décider s'il existe
une relation entre eux.

La similarité est décidée grace aux liens sémaesigiéja existants dans WordNet

tels que des liens synonymes (pour I'équivalende$, liens hyponymes/ hypernymes
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(pour la subsomption), La métrique de Jiang etr@bn [Jiang et Conrath, 1997] produit
la similarité sémantique entre deux conceptst @ telle que :

IC(cy) +1C(cy) — 2 % IC(sub(cl, cz))
2

sim(cy,c) =1—

ou les valeurs de (IC) Information Content soneabs par la structure de WordNet et
sub (g, ¢) indigue que le concept qui subsumets .

» Le comparateur contextuel : le contexte d’'un cohespconstitué par ses propriétés et de
I'ensemble des concepts avec lesquels il est diresit lié (les concepts voisins), cet
matcher est utilisé pour raffiner les valeurs deilarité obtenu par les matchers lexical
et/ou syntaxique, Il adopte la notion de contebdg,correspondances entre les concepts
sont obtenus si on évaluer comment un concegé da premiere ontologies s'inscrit dans

le contexte des concepts de la deuxieme ontologie.
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V. Conclusion :

L’architecture pair a pair constitue une notion artpnte dans notre travail. Dans ce

chapitre, nous avons présenté un apercu globahdhdigme pair a pair.

Nous avons donné quelques définitions pour le tenpaé a pair, Ensuite, Nous avons
présenté les caractéristiques importantes, cesedesrsont principalement : la décentralisation,
'autonomie, la nature ad hoc, I'auto-organisatitantolérance aux pannes, I'extensibilité et la
montée en charge, ainsi que les objectifs de cedmane, a savoir, le calcul distribue,
I'agrégation des ressources et le partage degfchComme les systemes pair a pair sont divisés
en plusieurs types, nous avons présenté les dda@gorees des systémes pair a pair les plus
répandues. La premiére est la catégorie des systpairea pair non structurés, la deuxieme est
la catégorie des systemes pair a pair structu@s:. €haque catégorie, nous avons donné une

breve description ainsi que les principaux systepnesoseés.

Dans la quatrieme section, nous nous sommes gy es la relation qui existe entre
I'alignement des ontologies et le paradigme paiaig. Nous avons présenté cette relation en se
basant sur des exemples des systemes pair a patrofinels qui integrent les deux notions,
Nous avons présentés trois travaux de référensavair PIAZZA, EDUTELLE et SECCO,
Chaque systéme propose sa propre approche, dabsitle’améliorer sa qualité et ses

performances.
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Chapitre 4 :
Proposition dun algorithme d’alignement

dans un environnement pair d pair

Introduction :

Le paradigme pair a pair fournit une infrastruetumportante pour le partage des
ressources (fichiers, et autres). Chaque pair @eatconsidéré comme une source de données
distribuées et hétérogenes, I'hétérogénéité esadualifférentes représentations et modeles qui
sont utilisés pour la description des données du pansi, Différentes approches ont été
proposées pour mettre en oceuvre linteropérabili®® ks structures de connaissances
hétérogénes. Parmi ces approchkalignement d’ontologies qui consiste a mettre en
correspondance les concepts d’'une ontologie, ditelagie source (€), avec les concepts
d’'une autre ontologie, dite ontologie cibl@.)

Nous avons évoqué dans les chapitres précédemoidématique de notre travail, a
savoir, la proposition d’'une solution pour I'alignent des ontologies dans les systémes pair a
pair.

L’algorithme présenté ci-dessous permet de mettrecavre une stratégie de partage de
correspondances entre les pairs, et de leur peemdt collaborer pour découvrir des
correspondances en utilisant la connaissance Hdisipose chaque pair. Pour cela, Etant donné
un pair source et un pair cible, cet algorithmecual I'alignement des concepts parmi les
concepts contenus dans les ontologies. Il adopte stnatégie d’alignement basée sur
I'exploitation des mesures de similarité floue daspet des mesures de similarité floue
combinées.

Notre objectif est de proposer une solution qudisese en deux parties :

a) la coordination entre les pairs dans un envigamnt pair a pair.
b) et I'algorithme d’alignement (flou matcher) cgiexécute au niveau de chaque pair dans cet

environnement.
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Ce chapitre est organisé comme suit : nous commsnpar un apercu global sur
I'approche proposée. Par la suiteyus présentons quelques définitions que nous salles
utiliser comme outils dans l'algorithme proposé mpdalignement des ontologies dans un
environnement pair a pair, Par la suiteus présentons la stratégie d’alignement quiasalen

deux parties, Le chapitre se termine par une csimiu

|. Motivation et Objectif :

Les architectures pair a pair se présentent aetnelit comme une solution viable pour
permettre le partage de ressources a I'échelléntiermet. En effet, aussi bien d'un point de vue
commercial que scientifique, les architectures pgbair suscitent un véritable engouement. Le
paradigme du pair a pair garantit un fonctionnengelarge échelle [Oram, 2001]. Un trés grand
nombre de pairs peut interagir dans le réseau, atgéme a permettre le partage d’'une grande
guantité de ressources. Aussi appelé d'égal a égatjue participant a un systeme pair a pair
peut étre a la fois client et serveur. Le fonctement du systeme ne repose sur aucune
coordination centralisée.

Ainsi, le comportement global du réseau résultguerinent des interactions locales entre
les pairs qui se connectent et se déconnectent.

Le paradigme pair a pair est devenu un des plusrigapts domaines de I'informatique
actuelle, particulierement dans l'axe de linforigae distribuée et Internet. Cela est di
principalement a la nature du pair a pair qui cort® plusieurs avantages, comme l'auto-
organisation, la tolérance aux pannes, I'autonoliaigpect dynamique ...

En plus de ces caractéristiques, le pair a paipqe® des solutions dans plusieurs
domaines d’applications tels que le calcul distible partage de fichiers, I'agrégation des
ressources..., pour toutes ces raisons, le concepaid@ pair a suscité beaucoup d’intérét dans

la communauté scientifique et professionnelle.

Notre objectif est de proposer une solution qudisese en deux parties :
a) La coordination entre les pairs dans un enviearent pair a pair.
b) la proposition d’'un algorithme d'alignement diologies (flou matcher) qui s’exécute au
niveau de chaque pair dans notre environnementlgetithme se base sur I'exploitation des

mesures de similarité floue simples et des mesigesmilarité floue combinées.
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Il. Architecture de I'alignement dans un environmaent pair a pair:

[1.1 la coordination entre les pairs :

[1.1.1 Quelques définitions :

Définition 1 (pair source et pair cible)un pair source est un pair sémantique qui envoie
une requéte sur le réseau pair a pair a des piilsscqui recoivent la demande,
I'exécutent localement et retournent comme réslikasemble des correspondances

entre les différents concepts.

Définition 2 (concept)Un concept ontologique c peut représenter yetobne idée.

Un concept peut étre divisé en trois parties eteg, la notion et 'ensemble d’objets.

Définition 3 (requéte) Soit O une ontologie, une requéte est de la fdRQe= < s > ou

s € C est un concept qui appartient a une ontologieaitesource.

Définition 4 (Les méthodes de comparaison ou matchén) matcher est une fonction
utilisée pour calculer la distance entre deux éstites matchers sont des fonctions qui

peuvent étre combinées dans le processus de mgtchin

Définition 5 (ensemble des correspondances entre les concepts) la requéte de pair
source RQ = <s>, et I'ontologie.@u pair cible, un concept de l'alignement A entre
chaque concept de pair cible@. et le concept de pair source & est un ensemble de
3-tuples de la forme <s, p, > oup € [0,1] est la valeur de similarité floue entre les

concepts s et p.

Définition 6 (seuil de similarité th)Th est utilisé pour filtrer les résultats d’alignemh
des concepts, l'utilisation de filtre & base dalsisimilarité est pour réduire le nombre

de fausses correspondances entre les conceptgfdesnties ontologies a aligner.

[1.1.2 L’algorithme de coordination entre les pairs:

Cet algorithme concgus pour faire des alignement® ées ontologies dans un réseau pair
a pair, Etant donné un pair source et un pair cibé algorithme calcule 'alignement des
concepts parmi les concepts contenus dans lesogigsl |l adopte une stratégie d’alignement
basée sur I'exploitation des mesures de similfioitée simple et combinée.

L’objectif de I'algorithme présenté ci-dessous dstmettre en ceuvre une stratégie de
partage de correspondances entre les pairs, eudpédrmettre de collaborer pour découvrir des

correspondances en utilisant la connaissance aspase ces pairs.
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Chaque pair possede une ontologie exploitée poucepiualiser et modéliser un

ensemble des connaissances dans un domaine dorjogeain double réle:

(1) pair source quand il envoie une requéte au réseau;

(2) pair cible quand il recoit la demande (la requéte du paura® il exécute localement
I'algorithme proposé.

Les pairs cibles utilisent I'algorithme pour obtdes correspondances entre un concept
source s et de leurs concepts de l'ontologie lodalehaque fois qu'un pair cible recoit une
requéte, il exécute l'algorithme avec une entréladerme suivante: | = <s,{OTh>

Ou: sest le concept de pair source;

Oest I'ontologie de pair cible;

Th € [0,1] est une valeur qui exprime le seuil de sami€é entre deux concepts, Th est
utilisé pour filtrer les résultats d’alignement desncepts et pour écarter les résultats
d’alignement avec une valeur de similarité tréesbas

Le pseudo-code de l'algorithme de coordinationeeld@s pairs dans un environnement

pair a pair est représenté dans la Figuigante:

Input: An input I=<c, O_, Th> where O = (C,R)

Output: les alignements des concepts A

Method:

1. A=Q

2. for each ceC do

3. simf=evaluer_floue_similarité(c_c); //voir la section 1.3.3
4.  sim=simf; // valeur de similarité combinée

5. if sim>Th then

6. a.s=c,

7. a.ci=c;

8. a.V=sim,;
9. A=AU a
10.  end-if

11. end-for

12. return A;

Figurel9: Le pseudo-code de l'algorithme de coordation entre les pairs
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La figure 20représente I'approche globale de l'algorithme pséptn pair source envoi
une requéte RQ = <s> a tous les pairs du résedie @Euéte contient un concept de
I'ontologie source @ Cette demande atteint les pairs cibles qui erétutalgorithme a son
niveau. Le module d’agrégation (ou de combinaisia)l’algorithme exploite la fonction de
similarité par la combinaison des valeurs de siitdaourni par les comparateurs et filtre les
résultats en fonction du Th (le seuil de simildrit@ius, I'algorithme retourne les valeurs de
similarité des correspondances entre le conceptsat les concepts cibles au pair source, qui

stocke ces résultats dans I'espace de stockagdigesments.

Seuil de similarité (Th)

Ontologie du Pair source Ontologie du pair cible

Gesure dqg

r/@} confiance { *ﬁb‘% 3
X %} == Mesure de confiange \ ?\é‘:“'f}
S de domaingigom et g

Mesure dg

Mesure de confiande
basée sur le nom de

Concepmnomcon

k Matcher Flou

Wﬁ—

"‘;’a Concepts

Pair source

Pair cible

%@

Figure 20 : l'architecture de l'algorithme d’alignement dans un environnement

Réponse (Alignement A)

pair a pair

[I.2 L'alignement des ontologies :

L’alignement d’ontologies est un processus de démxe des correspondances entre
deux ontologies (une ontologie source et une ogieloible). Il est, généralement, décrit comme
une application de I'opérateur MATCH [Rahm et Béeitg 2001] dont I'entrée est constituée
d’'un ensemble d’ontologies et la sortie, forméeawsespondances entre ces ontologies.

On trouve dans la littérature plusieurs algorithmesimplémentent cet opérateur. Dans
cette partie de notre travail, nous allons présentéprogramme pour le calcul de la similarité
entre les concepts basée sur les relations flol@se approche est inspirée par les travaux de
Fagin et Wimmers [Fagin et Wimmers, 1997] et F4Bagin, 1999], qui a proposé une méthode
de combinaison des réponses aux requétes sur dieesale données différents en utilisant des

concepts de la théorie des ensembles flous, paungbee aux utilisateurs de fixer des poids
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dans leurs requétes (pour présenter leurs préfEsgnet les travaux de Gal et ses colleges [Gal
et al., 2005], qui ont proposés un modele poutdtnation des bases de donnée hétérogenes.
Partie 1 :

Dans cette partie nous allons présenter deux fesrillopérateurs flous:
Les opérateurs de norme triangulaires et les apématd’agrégation, qui sont généralement
utilisés pour combiner les différents degrés d'aigpeance flous :
[1.2.1 Les opérateurs de norme triangulaire:
Une norme triangulaire (t-norme) T : [0,1] x [0;3] [0,1] est un opérateur binaire (étend
la conjonction ordinaire) ayant les propriétés antes, pour chaquey, z € [0,1] :
* L’existence de I'élément neutre : T(x, 1) = T(1xX,
* Monotonie (non décroissance par rapport a chagerant):
six<yalors T(x, zZK T(y, 2),
e Commutativité : T(X, y)= T(y,X),
e Associativite :  T(X, T(y, z)) = T(T(X, y),2)
Il existe une infinité de normes et les plus cotearsont donnés dans la table suivante :

Norme : T(x,y) Nom
min(x,y) Zadeh (T)
X.y Probabiliste ()
max(x+y-1,0) Lukasiewicz (T

Table 7: Principales Normes Triangulaires

Il est a noter que Jest la seule normdempotente(c-a-d : T,(X,X)=X)
Les normes triangulaires sont utilisées comme gésateurs de conjonctiort] dans les calculs
incertains.
[1.2.2 Les opérateurs d’'agrégation flou

L’opérateur d’agrégation floue est une fonctionff [0,1]" —[0,1] satisfait les axiomes
suivantes pour chaque,X.,X, € [0,1] :

f (X1,X1,...,X1) =%Xg (idempotence)

pour chaque yys,...,¥n € [0,1] avec x<vy; :

f (X1, X2, %) < f(YynY2,....¥n) (Monotonie croistgn
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f est une fonction continue (continuité)

Soitx =(X,...,%,) un vecteur tel que ¥ [0,1] pour tout: K i< n

et soit w = (Wq,...,wy,) le vecteur des poids tel qugiL, w, =1
Quelques exemples d'opérateurs d'agrégation floweave:

La moyenne arithmétique tel que :

N1 _
f 4(x) :;Z? X, v (1)

Et la moyenne arithmétique pondéréee tel que :
aff, W) =X W 2

La moyenne arithmétique est un cas particulieadadyenne arithmétique pondérée :

(W ==, =)
Il est a noter que J (T-norme) est également un opérateur d’agrégdlmnen raison de son
idempotence, ainsi que, le T-norme et I'opératéagrégation flou sont comparables en utilisant
I'inégalité suivante:

Min(xy,..,xn) < f(X1,-rXn)
pour tous les %...,% € [0, 1].

Partie 2 :
[1.2.3. Le programme :

Le modele proposé, qui sera donnée en détail marite, utilise un programme flou pour
quantifier limprécision et modéliser l'incertitudkans le processus d’alignement entre les
ontologies. Etant donné deux ensembles de conéegisA’, nous associons une mesure de
confiance entre ces deux concepts, normalisée @mrd, avec un alignement entre les concepts
de AetA.

Par conséquent, étant donné deux concem@sA eta’ € A’, on dit que nous sommes
p-confident dans le mapping deeta’ (notéea ~ ucona’) pour préciser notre croyance dans la
qualité du mapping. Nous supposons qu’'un matchiagual est un processus parfait, résultant
une correspondance nette, augg = 1.

Donc, nous présentons un programme pour le cakcld dimilarité entre les concepts des
ontologies basée sur les relations floues, un epigeffou sur un domaine D (appelé aussi
univers ou référenciel) est un ensemble caractépsé la fonction d'appartenance

da: D— [0, 1], ou da(a) = p représente le degré d’appartenance floudéntienta dans A.
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Donc da(a) exprime dans quelle mesure (a quelle point) Bt a appartient a
I'ensemble flou A, quanda(a) est nul,a n'appartient pas du tout a I'ensemble flou Ageand
il vaut 1,a est complétement dans A (dans ceaast aussi dit I'élément typique de A).
Pluséa(a) est proche de 1 (Resp 0) plus (Resp maingppartient a A, un ensemble
usuel peut étre vu comme un cas particulier d’ebderfou dont la fonction d’appartenance ne
prend que les valeurs O et 1.
Soient les domaines suivants ;,Dy,...,Dy et leurs produit cartésien : DR D, X...x Dy, une
relation floue R sur les domaineg,D,...,D, est un ensemble flou d’éléments (tuplets) de D,

9" représente le degré d'appartenance des tupleds, (d,d,) dansR.

Nous allons ensuite introduire des relations defianoe, que nous les utilisons pour
calculer les Mesures de confiance simples (sectigr8.1) et les mesures de confiance

combinées (section 1.2.3.2).

[1.2.3.1 LesMesures de confiance simples

Soient les domaines D et D’, une relations de ieook simple (Primitive confidence
relation) est une relation floue sur DxD’, notée, ou p (ou fi") est le degré d'appartenance de
(d,d’) dans~u (noté la mesure de confiance de mapping des ptmceet d’), la mesure de
confiance de la relation de confiance simple eut@e en utilisant une certaine métrique entre
les concepts .

Certaines propriétés souhaitables d'une relationcaigfiance simple sont les suivantes :

Réflexivité: u*? = 1. Réflexivité assure que le mapping exacte teleoscore le plus élevé
possible (comme dans le cas de deux conceptsdesti par exemple, les concepts qui ont le
méme nom).

Symétrie : p*? = p®9: La symétrie garantit que l'ordre dans lequelt scomparés deux
schémas n'a aucun influence sur le résultat final.

Transitivité :  p**" > maxger min [u*?, p@9"]: ce type de transitivité est connu comme la
propriété max-min transitivitgKlir et Yuan, 1995], elle fournit une base pourdanération
d’une relation d’équivalence, par exemple, on ggutérer a-coupe d’équivalence, qui contient
tous les pairs ou la mesure de confiance est parxig que.

La transitivité est difficile a réaliser.
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a) La Mesure de confiance basée sur les instances nuigées:
Soient les domaines ('ensemble des instances abagept donné) D={dd,,...,d,} et
D'={d’ ;,d’,,...,d"n}, on suppose que la mesure de confiance est éalcath fonction de leur

distance euclidienne, normalisée entre 0 et 1uei q

dd _ 1 _ |d—d'| 3
b= max d;eD,d';eD {|d;—d’;|} (3)
t v t ]

Cette relation de confiance simple, avec sa medareonfiance {* associe (voir
I'équation (3)) est :
Réflexive (d-d = 0), et symétrique (|]d — d’| = |di]j, et non-transitive, ce qui résulte une refatio
de proximité.
Soient les deux domaines numériques D et D’ tel :Bu¢8,10,12,14,16,18} et
D'={9,11,13,16,18}, la mesure de confiance de dd4ns D) et de 16 (dans D’) on appliquant la
formule (3) on obtient comme résultat:
pi =0.8

b) La Mesure de confiance basée sur les instances nmmeériques:

Soient les domaines (I'ensemble des instances nanériques d'un concept donné)
D={a,a,..,a} etD'={a’,a’,...,a’}, on suppose que la mesure de confiance est fosutdles

chaines de caractéres (de chaque instance), neématre O et 1 tel que:

pod = 80 __ ) 4)

max {|al,lar}

Cette relation de confiance simple, avec sa mederreonfiance ff associe (voir I'équation

(4)) est :

Réflexive, puisque pour deux instances qui ont Em& nom, la longueur du sous chaine
commune est la méme, et donc;z“'“' =1
et symétrique (cam N a’'| = |a’ N a| et max {|a|, |a’|} = max {|a’|,|a|}),

Mais, elle est non-transitive, ce qui résulte wation de proximité.

c) La Mesure de confiance basée sur le nom du concept:
Soient O et O’ deux ontologies avec ses concepts source et, @bksoientA et A’

deux chaines de caracteres qui représentent dewets de ces ontologies, et SOifinomconune
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relation de confiance simple sGXO’ ou :~ pnomeon S'appelle Mesure de confiance basée sur

les noms des concepts, le calcul de cette mestirgéegralement fondée sur les chaines de
caractéres (substring matching), tel que :

paa A0l __ (5)
nomcon maX {|A|'|A/|} ---------------------------

|A n A'| Correspond a la longueur de la plus longue souselt@mmune entre A et A’

Cette relation de confiance simple, avec sa mesereconfiance pisr.., associe (voir

I'équation 5)est :
Réflexive, puisque pour deux concepts qui ont lemménom (par exemple le concept
« department » de l'ontologie university.OWL et Hentologie universityBench.OWL) la
longueur du sous chaine commune est le nom du poretedonc s con = 1,
et symétrique (cadd N A'| = |A' n A| et max {|A|,|A'|} = max {|A"|, |A|}),
Mais, elle est non-transitive, ce qui résulte watron de proximité.

Une autre méthode pour calculer la Mesure de caocdidasée sur le nom du concept est
de diviser la longueur de la plus longue chainemane par la longueur du premier (ou, du

second) nom du concept, est comme suit :

AA _|AnA'|
Mnomeon = —jar PPN (<)

Comme un exemple on prend deux concepts de I'agiloniversity. OWL et de I'ontologie
universityBench.OWL :
« SystemStaff » et « staff » la mesure de condade ces deux concepts quand on applique la
formule (6) on obtient comme résultat:

A4 = 0.4545

unomcon

[1.2.3.2 Les Mesures de confiance combinées :
Les mesures de confiance combinées utilisent desune® de confiance (soit simple ou
combinées) pour calculer une nouvelle mesure déatme (voir la figure 21). Dans cette partie

nous allons présentés deux mesures de confiandeiroées :
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Figure 21: Mesure de confiance composée par agrégm
[Euzenat et Shvaiko, 2007]

a) La Mesure de confiance de domaine :

Est une méthode pour calculer la valeur de la reeda confiance pour les domaines
numériques et non négatifs ('ensemble des ins&newus pouvons calculer la mesure de
confiance pour faire un mapping de deux domainesserbasant sur le mapping de leurs

instances (avec le calcul de la mesure de confisinggle basée sur les valeurs).

Soient D et D’ deux domaines. Et soj,l une fonction de mapping basée sur la mesure
de confiance de domainepgyom €St un mapping de domaine basé sur les mesuresniiance
de domaine. gm est le mapping calculé a partir de mesures ddarwd simple de chaque paire

d'instancesde D et D’ .

On peut calculer g4 cOmme suit :

“362;1 = mindED,drEDr(pD’d’, },lD/’d) e (7)
Ou, pour tout:d € D',
1P = maxgep (UEDY oo, (8)
etpourtout: deD,
uP" = maxgep (U)o 9)
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ou: pdd =1 — Lot (10)
max d;€D,d';eD {|d;—d |}

Chaque valeur dans D est aligner avec «la medleateur » dans D’, et vice versa, et la

force de Wom €St déterminée par la force de «la relation la fdible »

Notre utilisation de min et max est en ligne avedonventions de la logique floue, Ou le max

est interprété comme la disjonction et min estrpré&té comme la conjonction.

Exemple : Soient les deux domaines numeériquesiD &l que : D={8,10,12} et D'={9,11,12},
la mesure de confiance de ces deux domaines,phig@gnt la formule (7) on obtient:
ubP' = 0.75

Cette relation de confiance des domaines est Ua@orede proximité car elle est:

Réflexive :D = D’ et pour chaque élément*e D on a:

Dd — dd’
w2 = ma(n™)

. DD — Dd"  Ddy —

Et symétrique:
HZ&L;; = mindED,d’ED’(uD,d’ ’ “D”d)
= MiNg,epsgep (“Dlld ) “D'd,)
= uop
Alors: uﬁ;ﬁ,; = “Z;'fn

Ce qui résulte une relation de proximité.
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De la méme maniére on peut utiliser cette méthade palculer la mesure de confiance

pour les domaines non numériques (avec un ensatablmstances non numériques) :

“2341;1 = minaeA_a'eAr(uA’a’, uA”a) .............................. (11)
Ou, pour tout:a'€ A’,
U = MaxX e s (UYY) oo, (12)
et pour tout: a € A4,
pA% = maxgea (M%) oo (13)
ou: pet = lanarl

max {|al,|a’|}
b) La Mesure de confiance combinée d’'un concept:

La mesure de confiance pour le mapping des conespdéterminée par la combinaison
ou l'agrégation des mesures de confiance basédesmom d'un concept u( ) et des

mesures de confiance de domaipg,f,)-

Par conséquent, étant donné deux concepts A eavEc leurs domaines D et D',
respectivement, la mesure de confiance de condep et A’, Notéeau,,,, est une fonction qui

se présente comme suit :

AA AA D,D'
Ueon = M1 (Unomeon » Bgom) -« e eeeeeeeeeeeeminnns (14)

h1 est appelé I'opérateur d’agrégation flou.

h1 est la moyenne arithmetique (average operator}ddag mesures de similarite et

Haom-
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[1l. Conclusion :

Nous avons décrit dans ce chapitre I'algorithmeps@ pour I'alignement des ontologies
dans un environnement pair a pair, cet algorithemnpt de mettre en ceuvre une stratégie de
partage de correspondances entre les pairs, eudpédrmettre de collaborer pour découvrir des
correspondances en utilisant les ontologies daisgose chaque pair (pair source et pair cible),
cet algorithme calcule l'alignement des conceptsmpales concepts contenus dans les
ontologies. Avec une stratégie d’alignement baséd'exploitation (i) des mesures de similarité
floue simple: basée sur les instances numérigfr€set non numériqugs®®, et des Mesures

basées sur le nom de concgpt . . (i) et des mesures de similarité floue combinégi
combinent les mesures de confiance de I'ensembie idstances (domaing, )et de

conceptu

con’

Notre solution se divise en deux parties :
i) la coordination entre les pairs dans un emrigment pair a pair.
ii) lalgorithme d’alignement qui s’exécute au nite de chaque pair dans cet

environnement.
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Chapitre 5 :

Implémentation et Evaluation

Afin de montrer l'intérét de I'architecture et desblution décrite dans le chapitre
précédent, nous avons congu notre programme aviBehies IDE version 6.9.1, qui

permet de montrer la technique utilisée pour lfaigient des ontologies.

Notre programme est réalisé en 6 étapes décotame suit :
Etape 1: chargement des ontologies : cette techniqubasste sur I'API jerfaqui exploite
les données du modéles OWL et RDF dans notre applicJava, une fois notre ontologie
est lit, il faut la valider avec un moteurs d'iEigces, le chargement ce fait a travers ce
code :

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntClass;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntResource;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.vocabulary.OWL;

model = ModelFactory.createOntologyModel( P&kdsonerFactory. THE_SPEC );

/I crée le model de I'ontologie
System.out.print( "Lecture ...");
model.read( ontology );
System.out.printin( "Lecture terminer" );

.\_‘a\.-i,.'l?.-

_—-"' ___‘__/

. L
— Pair source e Pair cible
e

\/

Figure 22 : processus de chargement des ontologies

thttp://netbeans.org

Zhttp:/ljena.sourceforge.net/
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Etape 2 : Validation des ontologies on utilisant le motetinférence Pellét (qui permet

de raisonner au niveau terminologique et sur Istantes de concepts), avec extraction des
concepts et des instances de chaque ontologie €&tpe est implémentée par le code
suivant :

import org.mindswap.pellet.jena.PelletinfGraph;
import org.mindswap.pellet.jena.PelletReasonerkgcto
/I chargement du model pour le reasoner
System.out.print( "Preparer..." );
model.prepare();
System.out.printin( "terminer" );

/I classification et validation
System.out.print( "Classification..." );
((PelletinfGraph) model.getGraph()).getKBIgssify();
System.out.printin( "terminer" );
Apres les étapes 1 et 2 nous obtiendrons deur adresponds a nos ontologies

chargées, ou les concepts et les instances dat#sia

RS

Ontologie source

nto;ogie cible

Etape 3: Cette étape est appelée I'étape de normalisdgamveau linguistique) : avant de
calculer les valeurs de similarité entre les cotg;dps chaines de caracteres (des concepts)
sont nettoyées, pour que les résultats de la caigoar des chaines seront améliorés.

Cette phase de normalisation est utilisée dang égorithme comme suit :

* Normalisation des caractéres: convertit toutes neguscules dans une
chaine de caractéres en leurs formes minuscules.

* Normalisation des espaces: remplace toutes leseségs consécutives des
espaces, trouvées dans une chaine de caractéresnpseul caractere
d’espace.

* Suppression des chiffres.

« Elimination des ponctuations.

! http://www.mindswap.org/2003/pellet
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Cette étape est réalisée avec le code suivant :

public static String replaceW(String text, String searchString, String replacementString) {

StringBuffer sBuffer = new StringBuffer();

int pos =0;

while ((pos = text.indexOf(searchString)) !=-1) {

sBuffer.append(text.substring(0, pos) + replacementString);

text = text.substring(pos + searchString.length());

}

sBuffer.append(text);
return sBuffer.toString();

}

Concept =
concept =
concept =
concept =

concept =

Etape 4: Calcul des mesures de confiances simples et c@abipour chaque concept et
instance (présentées dans le chapitre précéddat)s une premiére matrice qui contient
les concepts des deux ontologies chargées ainsdemgieéme matrice qui contient les

instances.

replaceW(concept,".","");
replaceW(concept ,"(","");
replaceW(concept,")","");
replaceW(concept ,"[","");

replaceW(COncept ’“]ll’nu);

Etape 5 : Détermination du seuil de similarité Th: Th e8liaé pour filtrer les résultats

d’alignement des concepts filtrage a base de seuil est la seule méthodptéad par les

travaux existants pour réduire le nombre des faussgespondances.

Etape 6: I'algorithme retourne les valeurs de similaritérdapping entre le concept source
et les concepts cibles, et les différentes cormd@oces qui peuvent étre stocké dans

I'espace de stockage de mapping.
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|. Description du programme réalisé :

[.1 Menu principal:

B Alignement Flou P2P
Ontologies Calcul Statistique

Seuil de similarite Th 0.5

| Ontology 1arbre | Ontology 1instances | Ontology 2 arbre | Ontology 2 instances | Matrice des Concepts | Matrice des Instances | Mesure similarité | Concepts alignés
[y Emipty

Figure 23: Le menu principal de notre programme
La barre de menu contient 3 éléments, le role deguwd élément est expliqué comme suit :

a) Ontologie : pour le chargement des ontologies (I'ontologierse®ntologie 1 et
I'ontologie cibleOntologie 2.

Alianement Flou P2ZP
[ Oritologies |) Calcul  Statistigque
1

Omnmtologie 2
Seuil de similarité Th 0.5

Ontology 1 arbre r Ontology 1 instances |" o

HB Ermnpty

Figure 24: L’élément «Ontologies» de la barre de nma
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b) Calcul : pour calculer les mesures de similarité simplesmubinées.

| 5 Alignement Flou P2P
Ontologies( | Calcul | Statistique

Ontology 1: fii Mesures de similarités |
Ontology 2: file:/C:lonto/pizza.owl

Figure 25: L’élément «Calcul» de la barre de menu

c) Statistique : pour afficher les statistiques sur les mesuresutéds ainsi le nombre
des correspondances trouvés, nombre de concegtiEnges, seuil de similarité, les
concepts alignés, nombres concepts alignés.

La fenétre des onglets contient les éléments stgvan
1
2

Ontology 1 arbre: pour afficher I'arbre de Iééebntologie.

Ontology 1 instances: pour afficher I'ensemble destances de la®f

ontologie.

3- Ontology 2 arbre: pour afficher I'arbre de fd"%ontologie.

4- Ontology 2 instances: pour afficher I'ensemble destances de la®?°
ontologie.

5- Matrice des concepts: pour afficher la matrice descepts des deux
ontologies.

6- Matrice des instances: pour afficher la matrice degances des deux
ontologies.

7- Mesure de similarité: pour afficher la mesure dgilsirité finale qui combine
les valeurs de la mesure de similarité de condeagitrestances.

8- Concepts alignés: pour afficher la matrice des epts qui sont filtrés et

alignés, avec la valeur de la mesure de similarité.

[.2 Chargement des ontologies:
On respectant les étapes de la réalisation de poiggamme, la premiere étape est le
chargement des deux ontologies par notre prograguingermet d’afficher les concepts de

chaque ontologie comme suit :
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Ontologies Calcul Statistique

Seuil de similarité Th

0.5

Alignement Flou P2P

Ontologies Calcul Statistique

iOntology 1:

Files of Type: |Ontologie RDF

"|

Ontology 1 arbre | Ontology 1 instances [ Ontology 2 arbre i Ontology 2 instances r Matrice des Concepls |’ Matrice des s [ Mesure similarité ‘ Concepts alignés
[0 Ernoty
Open |z|

Look In: |m benchmarks ‘ v| E
101 32016 32028 3208 =
3103 72018 1203 3209 =1
= 104 202 204 J210 =
3201 [J202-2 3205 221 [
92012 92024 206 222 [
32014 32026 3207 223 =
4] I ] I3

File Name: | \

Figure 26: Chargement des ontologies sélectionnées
Exemple: I'ontologie 1 bench70\benchmarks\101\ onto.rdf,
I'ontologie 2 : bench70\benchma2R8\ onto.rdf

h20and%

Seuil de similarité Th

0.5

ks/101jonto.rdi

Ontology 1 arbre | Ontology 11

ances

Ontology 2 arbre

Ontology 2 i

ances rmmrice des Concepts | Matrice des L3

Mesure simil

ité ‘ Concepts alignés

=7 cwl:Thing
] :PageRange
¢ 3 rdfList
[ :PersanList
[ :Date
[ Address
[ foafPerson
[ foaf:Organization
¢ [ :Institution
7 :Echonl
3 :Publishar
3 :Conference
= -Journal
[ :Reference
¢ [ :Report
[ :Deliverahle
[ :TechReport
& [ informal
3 :Unpublished
7 Lecturehotes
1:Booklet
3 :Manual
= :MationPicture
¢ [ Academic
1 :PhdThesis
[ :mastersThesis
3 Misc
@[3 :Part
[ :nBook
3 :Chapter
3 Incallection
3 :InProceadings
] :Adicle
—

-

-

Chargement de I'ontologie est terminé

Figure 27

: Chargement de l'ontologie 1 « onto.rdf »
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Les instances de la®* ontologie :

Alignement Flou P2P El@@

Ontologies Calcul Statistique

Ontology 1: file:D:Documents*20and%20Setti i idMest.

Seullde similarté Th 0.9 |

ks/101ionto.rdf

[ Ontology 1 arbr Ontology 1 instances

Ontology 2 arbre r Ontology 2 instances

Matrice des Concepts | Matrice des Instances r Mesure similarité rcuncems alignés

e Concept Instances
o foafPerson al4570373
o foafPerson 243836633
o foafPerson a85278505
o foar Person a4B8a62212
0 foaf.Persan al71641439
0 foaf. Persan al108077?
0 foafPerson 2250331360
o foafPerson ar9573308
0 foafPerson aBB6257047
o foafPerson ar4393404
o foar Person ar10034986
o foarPerson a57 2406328
0 foaf. Persan al39477786
0 foafPerson 337716610
o foafPerson alBEaTa3a7
o foafPerson a712561038
o foafPerson alBEEO0Z10
o foafPerson al83016135
o foarPerson 2944339054
0 foaf. Persan 898078618
0 foaf. Persan a5 0672
0 foafPerson a4 31956276
o foafPerson a431956276h
o foafPerson 2431856276
o foafPerson ar0a55601
o foar Person adB7v48807
0 foaf.Persan a1 05947
0 foaf. Persan 824105611
0 foafPerson a95B86E84218
o foafPerson 294533498
0 foafPerson 2900366022
3 Aicle 492378321
3 Aricle AATAGZRASZ
2 Aricle aB02a9267
3 Ardicle a436080390
El Adicle 2846015923
hinnnnranh 40204

Chargement de Fontologie est terminé

Figure 28: Les instances de I'ontologie 1 « onto.fcb

)

/

3

Ordre Concept Instance
0 foaf:Person a04570373
0 foaf:Person a43836633
0 foaf:Person a85228505
0 foaf:Person a48552212
0 foaf:Person a97154143¢
0 foaf:Person al1090777
0 foaf:Person a25033136
0 foaf:Person a79573306
0 foaf:Person aB88525704]
0 foaf:Person a74993404
0 foaf:Person a71003986
0 foaf:Person a57240632¢
0 foaf:Person al3947778¢

~

Table 8 : Les instances de 'ontologie 1 « onto.rdf
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Ontologie 2 :

gnement Flou P2P

3 :PersonList
¢ [ :Reference
¢ O3 Academic
3 :MastersThesis
3 :PhdThesis
9 [ Report
=3 :Deliverahle
3 TechReport
= :Misc
¢ Part
3 InProceedings
3 InCollection
7 Article
] InBook
3 Chapter
[ :MotinnPicture
¢ [ Book
[ Collection
] :Monagraph
] Praceedings
¢ [ Informal
[ LectureNates
3 Unpublished
3 :Manual
] :Baaklet
3 :Address
] :Date
3 -Journal
3 :Conference
[l foafPerson
¢ [ faaf Organization

Ontologies Calcul Statistique
Wontology 1: file:/D:/D 20and%: idMes%. ks/101jonto.rdf
ontology 1: file:/D:D 20and'. id/Mesl. ksi228/onto.rdf
Seullde simitarité Th (05 |
f Ontology 1 arbre | Ontology 1 instances r’ Ontology 2 arbre I Ontology 2 instances | Matrice des Concepts |’ Matrice des Instances | Mesure similarité ‘ Concepts alignés
=3 owl:Thing [~
9 =3 rdfList

[Chargemem de l'ontologie est terminé

Figure 29:
Les instances de la %™ ontologie :

Chargement de I'ontologie 2 « onto.rdf »

Alignement Flou P2P

Ontologies Calcul Statistique
Ontology 1: file:D:/D: v20and%. ks/101/onto.rdf
Ontology 1: file:/D:/D: ©20and%. ksi228/onto.rdf
Seuil de similarité Th 0.5
[ Ontology 1 arbre ramoluwﬁnﬂances Ontology 2 arbr Ontology 2 i )Matrice des Concepts | Matrice des rMesure imilarité rCnn:epﬁ alignés
Qrdre Concept Instances
0 foaf Persan 04570373 =
0 foaf Persan 243836633
0 foaf Persan 285228505
0 foaf Persan 248652212
0 foaf Persan 2871541438
0 foaf Persan al1090777
0 foaf Persan 2250331360
0 foaf Persan ara573306
0 foaf Persan 28852467047
0 foaf Persan ar4993404
o foaf. Persan ar1003986
o foaf. Persan a572406328
o foaf Persan al39477788 =
o foaf Persan 2337716610
o foaf Persan 026370337
o foaf Persan ar12561038
o foar Person a06EE00210
o foar Person 2093016135
o foar Person 2944339054
o foar Person 292072613
o foar Person 439510672
o foar Person 2431956278
o foar Person 2431956276
o foar Person a431956276C
o foar Person arnasse0n
o foar Person 2467748607
o foar Person 23105947
0 foaf Person 220105611
It} foafPerson a058ER4218
It} foafPerson 2894533408
It} foafPerson a90036E022
3 Aricle 2492378321
3 Aricle 2475526642
3 Aricle 280299267
3 Aricle 2456080340
3 Article aB46015823 —
Monnceank ATR04 2
Chargement de 'ontologie est terminé

Figure 30: Les instances de 'ontologie 2 « onto.fcb
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Ordre Concept Instance
0 foaf:Person a04570373
0 foaf:Person a43836633
0 foaf:Person a85228505
0 foaf:Person a48552212
0 foaf:Person a971541439
0 foaf:Person al1090777
0 foaf:Person a250331360
0 foaf:Person a79573306
0 foaf:Person a885257047
0 foaf:Person a74993404
0 foaf:Person a71003986
0 foaf:Person a572406328
0 foaf:Person al39477786
0 foaf:Person a337716610
0 foaf:Person a086379337
0 foaf:Person a712561038

Table 9 : Les instances de l'ontologie 2 « onto.rdf

|.3 Calcul des mesures de similarité :

On calcule les mesures de similarité a partiradealrre de menu «calcut»

de similarités», comme suit :

Page 95

«Mesures



Chapitre 5 Implementation et Evaluation

Alignement Flou P2P

Ontologies Statistique
lontology 1. Mesures 5 ksi101jonto.rdf
IOntology 1: file i 1d%: ksi228/onto.rdf

Seuiil de similarité Th

0.4

Ontology 1 arbre r Ontology 1instances | Ontology 2 arhre r Ontology 2 instances

Matrice des Concepts [ Matrice des Instances T Mesure similarité r Concepts alignés

4]

| »

[4]

Chargement de l'ontologie est terminé

Figure 31: Calcul des mesures de similarité

I.4 Matrice des concepts Le calcul des différentes valeurs de la matriceabcepts

avec l'utilisation des mesures de similarité sirsple

lignement Flou P2P
Ontologies Calcul Stati:

ique

iOntology

:Documentst20and%

ks/101/onto.rdf

jOntology 1:

Documents%20and%

ksi228/onto.rdf

Seuil de similarité Th 05
/\
Ontology 1 arbre ‘ Ontology 1 instances i/ Ontology 2 arbre i Ontology 2 instances {_Matrice des Cunwmaﬁice des Instances | Mesure similarité ’ Concepts alignés
0 1 2 3 4 5 & 7 =1
\ia} o ization refatence article hook rmonograph collection infarrmal
0 |foafperson 1.0 0.4375 0.4 0.37222224 0.2 0.5 0.4 0.5
1 |[foaforganization 0.4375 1 0.1875 0.25 0.125 0.375 03125 0375
2 |reference 0.4 0.1875 1 0.33333324 0.0 022222222 03 0.33332
3 |aticle 0.5 0.25 033333334 1.0 0.0 031111112 05 0.5
4 |book 0.2 0.125 0.0 0.0 1 0.22322222 02 0125
5 |monograph 0.65 0.375 0.22222222 04611111 0.22222222 1.0 0.3 055555
6 |collection 0.4 0.3125 0.3 0.5 0.2 0.3 1 0.4
7 |infarmal 0.5 0375 0.33332334 0.5 0.125 0.5555556 0.4 1
8 |booklet 0.3 0.1875 011111111 042857143 0.5714286 0.22322222 0.5 0.25
9 |part 0.3 01875 011111111 042857143 0.0 033333334 01 0.25 3
10 [chapler 0.4 01875 0.33333334 0.71428573 0.0 0.44444445 0.3 0.25
11 |inbook 0.55 0.25 011111111 0.37142258 0.BEEEEET 04166667 0.4 0375
12 [incollection 0.33333234 0.4375 0.25 0.41B6666E 016666667 0.25 0.8333233 0.33332
13 |inproceedings 0.58076924 04375 0.3846154 0.50384617 0.07652308 03333077 03846154 0.307649
14 |lecturenotes 0.41BEBRRE 0.25 0.5 0.41BBRGRE 0.083333336 0.25 0.5 0.33333
15 manual 0.2 0.1875 011111111 0.2857143 0.0 0.33333334 02 0.5
16 |academic 0.2 01875 0.22222222 0.5 0.0 022222222 0.4 0375
17 [mastersthesis 0.30763232 0.25 02307923 0.3846154 0.0 0.307A9232 023076923 0.307649
18 |phdthesis 0.3 0.125 011111111 0.33333334 0.0 0.22322222 0.3 011111
19 |misc 0.4 0.0625 011111111 049285716 0.0 035555556 02 0.25
20 |proceedings 06227273 0.3125 0.45454547 0.53181815 0.09080909 042727274 045454547 0.363630_|
21 |repart 0.4 01875 0.333323334 042857143 016666667 0.33333334 03 0.25
27 [techrepart 0.4 0.1875 0.5 0.4 0.1 0.4 0.4 0.2
23 |deliverable 0.27272728 01875 0.36363R3T 045454547 0.09080909 018181819 036363637 0.36363
24 \unpuhlished 036363637 0.125 0181818149 0.27272728 0.09090909 027272728 036363637 027272
256 imotionpicture 046153246 04375 0.30769232 0.38461464 015384616 046153246 053846167 0.38461
26 [journal 0.55 0.25 0.22222222 0.51428674 014285715 04722222 03 0625 |

[+

Chargement de I'ontologie est terminé

Figure 32: Calcul de la matrice des concepts
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ordre 0 1 2 3 4
ordre | les concepts foafperson |foaforganization | reference article book
0 foafperson 1 0.4375 0.4 0.37222224 0.2
1 foaforganization 0.4375 1 0.1875 0.25 0.125
2 reference 0.4 0.1875 1 0.33333334 0
3 article 0.5 0.25 0.33333334 1 0
4 book 0.2 0.125 0 0 1
5 monograph 0.65 0.375 0.22222222 | 0.4611111 |0.22222222
6 collection 0.4 0.3125 0.3 0.5 0.2
7 |informal 0.5 0.375 0.33333334 0.5 0.125
8 booklet 0.3 0.1875 0.11111111|0.42857143 | 0.5714286
9 part 0.3 0.1875 0.11111111|0.42857143 0
10 |chapter 0.4 0.1875 0.33333334 | 0.71428573 0
11 |inbook 0.55 0.25 0.111111211|0.37142858 | 0.6666667
12 |incollection 0.33333334 0.4375 0.25 0.41666666 | 0.16666667
13 |inproceedings 0.58076924 0.4375 0.3846154 | 0.50384617 | 0.07692308
14 |lecturenotes 0.41666666 0.25 0.5 0.41666666 | 0.08333334
15 |manual 0.2 0.1875 0.11111111| 0.2857143 0

Table 10 : Calcul de la matrice des concepts
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I.5 Le calcule de la matrice des instances:

Alipnement Flou P2
Onfologies Calcul Statistique
Ontology 1:ilesD:Documents!s20andh205ettings cherguiwahid Mes%20documentshench 0 henchmarks 101 fontosdf
Ontology 1:file:D:Documents's20andk205ettings cherguiwahid Mes%20documents hench 70 henchmarks 228 /ontosdf
SeidesiniartéTh 05 |
\ Ontology 1 arhra \ (ntolay 1 instances |0ntn|ngyzarhre Ontology 2 instances rMairicedesCunce;ﬂs( Matrice des Instances FMesuresimiIarité \ Concapts dlignés |
I i I I I I I T
Al4A70373 43036633 AR5218505 E Y] ab7 1541430 el 50331360 EIRE
0 aldEr0sna f [l 44444445 13333334 03333333t 05 (15655858 il IR
HU 43836633 [ 44444445 [ 02203030 0333333 03 IRRARERAN 04 044444
HU 385228506 13333334 022233 f (| 66E6E67 02 02200083 04 0333330
HU alisain? IREREERATS 03333533 I I 04 INYRERYI 04 1221
0 s s 03 12 I 1 15 T 15
HU al 10t (15535856 INARRRARK 1225 IVRERYIS 05 i 04 (155554
e 05 14 I T 14 1 13
HU aT957 3306 INERTAEL (144444445 03333330 INRERYIH 05 (15556858 06 I
HU ERTI 08 03 07 08 04 04 04 05
0w Do oow o pmm L 3 155
HU a71003986 (15555556 44444445 03333334 0333333 04 (| FGEAE67 0 (5666
HU A7 06378 I 1l i I 05 13 06 I
HU a1 30477780 05 05 02 04 0 0§ 04 08
HU A33TT16611 I 05 I 12 05 I 06 07
HU EIETERR 0§ 06 03 02 04 05 0 08
HU a1 2881038 I I 05 5 I3 5 07 I
HU ADBBR0NZAD 03 03 03 03 02 04 0 03
HU A093016135 I 04 03 13 06 I Ik 07
HU AB4330084 I 04 13 13 07 I 0§ I
HU AB07A6 D 133333334 133333334 44444445 IREREERES 05 (15556558 04 (155554
HU a3051 0672 (15535646 13333333 [ 44448445 [ 44444445 06 (15535858 07 IR
Hn 33105627 15 05 03 15 07 04 06 I
HU 231086275 (45454547 (1 45454547 IR [ 45454547 (1536363 036383637 (154548456 (152545
HU ad31956275¢ 45454547 145464547 027270728 [ 45454547 16363636 036363637 154545456 (154545
HU a7 09560 (15535846 0221103 44448485 [ 42444445 05 [ 636867 i (| 6686
HU AlBTTARR07 05 04 04 03 04 05 03 05
KL I 13333333 1333333 [ 4444445 0 (15555858 il [ 666863
i i | i
Chargement de ['ontologia est terming

Figure 33: Calcul de la matrice des instances
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Ordre 0 0 0 0 0 0
Ordre | Instances |a04570373 |a43836633|a85228505 |a48552212 |a971541439 |all090777
0 a04570373 1| 0.444444| 0.333333| 0.3333333 0.5| 0.555556
0 a43836633 | 0.44444445 1| 0.222222| 0.3333333 0.3| 0.111111
0 a85228505 | 0.33333334| 0.222222 1| 0.6666667 0.2| 0.222222
0 a48552212 | 0.33333334| 0.333333| 0.666667 1 0.4| 0.222222
0 a971541439 0.5 0.3 0.2 0.4 1 0.5
0 al11090777 0.5555556 | 0.111111| 0.222222| 0.2222222 0.5 1
0 a250331360 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4
0 a79573306 0.7777778 | 0.444444| 0.333333| 0.2222222 0.5| 0.555556
0 a885257047 0.6 0.3 0.7 0.6 0.4 0.4
0 a74993404 0.5555556 | 0.333333| 0.222222| 0.2222222 0.7| 0.444444

Table 11 : Calcul de la matrice des instances

I.6 Les mesures de la similarité dans cette partie, les valeurs des mesures deagisil

calculées precédemment (min-max des mesures déargindes instances et legesures

de similarité du nom de concept) sont affichéesdatte matrice avec le calcul des

mesures de similarité finales (la moyenne aritlopé) :
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g

Mignemenl Flou PP ]

X

Ontologies Calcul Statistique
Ontology 1: fle:D:Documents’20and's20Settings/cherguiwahid Mes's20documents bench70 henchmarks/101ionta.rdf
Ontology 1: file: D:Documents’20and's20Settings/cherguinahid Mes's20documents bench70henchmarks 228/onto.rdf
Sailde st T 1 |
Ontology 1 arbre romulngﬂinstances romulngyzarhre r’OmnIugyzinsiﬂnces ‘ Matrice tles Concepts rMatricedesInsian
I line Cancept) i.tolong Conoept C ialer finim Yalewr i Waien
I fuafoersan I |fuafpersun 1 [ 1 [
1 aele I ifnafpersan 0 K] 04
i monograph I imafpersun 07 f 1165
il Infiok I ifuafpersun 08 03 155 =
13 Inpraeadings I ifuafpersun 0 (145153046 (158076924
n it ) s 07 T ¢
0 ntnceedings I ifnafpersan I (18445458 16227273 I
M jaumal I imafpersun 07 04 155
i Lonfarence I ifuafpersun 1] 04 1378
It adiress I ifuafpersun (1 3085455 04 038377778
10 fudlisher I ifuafpersun I 4 155
1 netsonist I ifnafpersan 011754706 16 1 35881304
B nagerange I imafpersun 1) 30554486 14 1400778
i late I 'fuafpersun 0130655655 I 0250
I fuafoersan 1 arirle [ 44444445 K] 03720300
1 e 1 it 10 i 10
i manograph i aifile 07 1N 4611111
11 ook i e il 114265715 037142838
13 Inpraceadings i arirle 0 030789232 50384617
il it i aiile 07 012857143 0143265716
0 ntnceedings 1 arfirle I 36363637 053181815
Hi Joumal i arile il 042857143 51428574
I Lonerence 1 At 02 03 0
It alitess i aiile 02 042857143 13537453
10 pufliher i e I 0 444dedds 1472211
t] persanliet i e 0141764706 I 0130887353
3 paperange i arile 027 03333334 0130658458
i late i arie 02 04287143 135317488 |
Ml fanfharean I3 nnnienk 1.4 M5 MLF :
i [}
(Chiargement de 'antologie esf terming

Figure 34: Calcul de la matrice des mesures de sitaiité finales
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Valeur
i.ligne Concept.i i.colonne | Conceptc |Valeur Min initiale moyenne

0 foafperson 0 foafperson 1 1 1

3 article 0 foafperson 0.7 0.3 0.5

5 monograph 0 foafperson 0.7 0.6 0.65

11 inbook 0 foafperson 0.8 0.3 0.55

13 | inproceedings 0 foafperson 0.7 0.4615385 | 0.5807692
19 misc 0 foafperson 0.7 0.1 0.4

20 proceedings 0 foafperson 0.7 0.5454546 | 0.6227273
26 journal 0 foafperson 0.7 0.4 0.55

27 conference 0 foafperson 0.25 0.5 0.375
28 address 0 foafperson | 0.3055556 0.4 0.3527778
30 publisher 0 foafperson 0.7 0.4 0.55
32 personlist 0 foafperson | 0.1176471 0.6 0.3588235
33 pagerange 0 foafperson | 0.3055556 0.5 0.4027778
34 date 0 foafperson | 0.3055556 0.2 0.2527778
0 foafperson 3 article 0.4444445 0.3 0.3722222
3 article 3 article 1 1 1

5 monograph 3 article 0.7 0.2222222 | 0.4611111
11 inbook 3 article 0.6 0.1428572 | 0.3714286

Table 12: Calcul de la matrice des mesures de similté finales

|.7 Détermination de seuil de similarité : Th=1.0

1.8 Concepts alignés le programme filtre les déférentes valeurs des msdle similarité
finales calculées avec I'utilisation de seuil deikirité th, pour réduire le nombre de faux

résultats :
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Alignement Flou P2P
Ontologies Calcul  Statistique

idMes':

Ontology 1: file:D:Documents%20and%20Settings cher guiwahid Mes%20documentshench70henchmarks/10 1/onto.r df
[Ontology 1: file:/D:: 20and%20Setti i

ks/228jomto.rdf

Seuiil de similarité Th

[ Ontology 1arbre | Ontology 1instances | Ontology 2 arbre

Ontology 2 instances r Watrice des Concepts r Matrice des Instances

Mesure simila@é |

B=)E3

0 1

2

3

4 ]

1

7

b

ee—
Concepts alignésD
9

foafperson foaforganization |reference

article

hook monograph

collection

informal

booklet

part

foafperson 1.0

foatorganization 1

reference

article

book

rmonograph

collection

informal

BREEEEEEEE

booklet

part

chapter

inbook

incallection

13

inproceedings

14

lecturenotes

manual

academic

mastersthesis

ahithesis

misc

proceedings

report

techreport

deliverahle

unpublished

rmotionpicture

journal

4

[oT

Chargement de l'ontologie est terminé

Figure 35: La matrice apres le filtrage des résultts d’alignement

Ordre 0 1 2 3 4 5 6
foaforga

Ordre Concepts foafperson | nization | reference | article | book | monograph | collection

0 foafperson 1

1 foaforganization 1

2 reference 1

3 article 1

4 book 1

5 monograph 1

6 collection 1

-

Table 13 : La matrice apres le filtrage des résulta d’alignement
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[.9 Résultats et statistique La fenétre affiche le chemin des deux ontologhesgees et
des informations a propos de chaque ontologieatiohées : nombre des concepts,
nombre des instances et le seuil de similaritéalenétre affiche aussi les

correspondances trouvées par l'algorithme et lelmerde ces correspondances.

Ontologies Calou_ Statisique

Ortology 1: file:D:Documents%20and%20Settings/ch
Ontology 1: file;D:Documents%:20and%20Settings/ch

B Resultats

Ontologie 1 :fleDiDocuments and Setinglcherguiwahidiles
]dncumemalhench?mhenchmarksnDﬂnntn rif
hlombre des Concepts 35

Sl desiniartéTh 1| oribve des bnstances 111
; —MOntologie 2 fleDiDocuments and Setingslcherguiwahidibles ; :
Ontology 1arbre | Ontology 1 instances | OntocumentsibenchMhenchmatks\22Manta rif —|Mesuresimilarité ‘Cum:eptsalignés|
5 oul Thing omive des Concepts | 34 B
o ClnLst lombre des Instances 55
= sl Soulde sl 10
[ Pagerange
[ Audress Les comespondances *Ontalogie 1<—0ntalagie 2
mfk: foafgersons-—-sfaaferaan
CfoafParsan foaforganization=-—=foaforganization
o [ fosf Organizalion eferenges-——=refarence
o [ neituion aticles----arlicle
03 sehoal PiaDks-—--=haok
: fanngraph-—--=manograph
3 Fblste [ollecions-—-=collection
el infartmal-e---=nformal
] Reerence S
[ Repat (]
[ Deliveratls chipters-——haptar L
] TethRagon inkooks----inhook =
o [ riormal ineollecion-——ncollecion
[ Uneulishe inproceedingss——sinproceedings

[ecturenateg—=lecturenntes

Lecturehotes
8 Manale-—--=manial

(3 Booket atadertics-—satademic
] Marl astersthesias-—sfmastersthesis
[ MationFieture phifthesise-—=phithesis
] Mist Mighemmnes1riSt
o 7 Aeaderic proceedings-——=proceedings
[ PdThesis il bl
[ MastersThesis 'E“_“m“””‘ """ =lech.repurt
‘ laliverahlas——sgeliverable
& Pat Unpublisheda-—=unoublished
[ InBosk oot s-—staiongicture
[ Chepter joumal-—-sjoumal
] nColecion conferencee-—=canference [
[ InProcesdings adregsd— saddrags
3 Aile institufione-——=isfition
o [ Bock publishers-——=nublisher _
- i SChool---=5chanl b
pergonliste-—=persanlist
Pageranges-—sfagerange =
Chargement de ['ontologie est terming dafpesgale
by compeents similaire 34 Z
{ M |

. |

Figure 36: Résultats d’alignement produit
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Ontologie 1 : file:D:\Documents and Settings\cherguiwahid\Mes documents\bench70\benchmarks\101\onto.rdf

Nombre des Concepts : 35

Nombre des Instances : 111

Ontologie 2 : file:D:\Documents and Settings\cherguiwahid\Mes documents\bench70\benchmarks\228\onto.rdf

Nombre des Concepts : 35

Nombre des Instances : 55

Seuil de similarité : 1.0

Les correspondances : Ontologie 1<------ >Ontologie 2
foafperson<------ >foafperson
foaforganization<------ >foaforganization
reference<------ >reference
article<------ >article
book<------ >book
monograph<------ >monograph
school<------ >school
personlist<------ >personlist
pagerange<------ >pagerange

date<------ >date

Nbr concepts similaires : 35

Table 14 : Résultats d’alignement produit

ll. Evaluation du systéme:

Il existe deux catégories d’évaluation des systed@ggnement, selon le type de

benchmark choisi : [Euzenat et al., 2007]

a. « les benchmarks de compétence »: composésludeuyss unités de tests qui

caractérisent une situation définie et permettentmeittre en évidence les aptitudes d’'un

systéme d’alignement en patrticulier ;

b. «les benchmarks de performance ou les ben&sndar comparaison» :

permettent de

comparer les performances de différents systénadigigement sur la base de situations du

monde réel.
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Notre évaluation est dans le cadre dff fiype, a savoir : Les benchmarks de

compétence.

II.1 Le format d’'OAEI *:

C’est un format utilisé dans la campagne de tesElO@ntology Alignment
Evaluation Initiative). Cette campagne fournit desires d’ontologies a aligner,
accompagnant avec les correspondances correctesdenix ontologies dans les fichiers
de référence dans leurs propres formats. Notreitigee permet de faire aligner ces paires
d’ontologies dans cette campagne et utilise lathidrs de référence fournis pour évaluer
la performance de I'algorithme.

[I.2 Les métriques utilisées pour I'évaluation :

Afin de bien comprendre les résultats expérimental#&x notre algorithme
« alignontoflou », une définition des métriquesvdl@ation est nécessaire.

Pour évaluer laprécision l'efficacité et la performance de I'algorithmepus
employons les mesures geécision de rappel et deFmesure Ce sont les mesures bien
utilisées dans le domaine de recherche d’'informagicensuite appliquées dans le domaine
d’alignement d’ontologies pour permettre une ar@afirsee des performances de systeme.

Le rappel est la proportion de correspondances correctesoyéeg par
I'algorithme parmi toutes celles qui sont corredi@s incluant aussi des correspondances
correctes que lalgorithme n’'a pas détectées). rappel mesure [l'efficacité d'un
algorithme. Plus la valeur deppel est élevée, plus le résultat de I'algorithme ceuvr

toutes les Correspondances correctes.

La précisionest la proportion des correspondances correctesi fansemble de
celles renvoyées par l'algorithme. Cette mesureteefaprécisiond’un algorithme. Plus
la valeur deprécisionest élevée, plus le bruit dans le résultat dgdalhme est réduit, et

donc plus la qualité de résultat est imposanteufeig?).

! http://oaei.ontologymatching.org/
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Le nombre des correspondances

Les alignements renvoyées par l'algorithme

manuellement déterminés Les alignements corrects

Figure 37: Présentation graphique des métriques d@luation

Enfin, Fmesure €St un compromis entre kappel et la précision Elle permet de
comparer les performances des algorithmes par emle snesure. Ldrmesure €St définie
par :

2 * rappel * précision
Fnesure =

rappel + précision

Nous utilisons aussi lmesure globale (overall measurégfinie dans [Do et al.,
2002]. Cette mesure, appelée I'exactitude, cormspid I'effort exigé pour corriger le
résultat renvoyé par l'algorithme afin d’obtenirrigsultat correct. La mesure globale est
toujours inférieure a l&mesure Elle n'a un sens que dans le cas oprkcisionn’est pas
inférieure a 0,5, c’est-a-dire si au moins la néoities correspondances renvoyées par
I'algorithme sont correctes. En effet, si plus &umoitié des correspondances sont
erronées, il faudrait a 'utilisateur plus d’effatenlever les correspondances incorrectes et
d’ajouter les correspondances correctes mais assaie pour mettre en correspondance

manuellement les deux ontologies a partir de zéro.

overall = rappel * (2 -— 1 - )
precision
Nous notons :
v' F: Le nombre des correspondances renvoyées fgoritame.
v T: Le nombre des correspondances correctes dé@esiimanuellement par des
experts (celles dans le fichier de référence).
v' C: Le nombre des correspondances correctes treuvée
v | = F - C : Nombre des correspondances incorretrtas/ées.

v M =T -C:Nombre des correspondances correctés paa trouvées.
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Ainsi,
, .. C
preaswn = F

l—C
rappel =~

2*xRxP
Fnesure = W

1
overall = R * <2 — 5)

1.3 Evaluation des paires d’ontologies dans la esapagne OAEI :

Nous avons testé 'algorithme proposé avec lesepal’ontologies de test dans la
campagne: OAEI. Pour chaque paire d’ontologie,enalgorithme est exécuté avec un
seuil de similarité th=1.

La campagne de tests de OAEI 2010 se compose teeddnmtologies de tests. Les
tests dans cette suite sont générés a partir ddat@ogie de référence (#101) dans le
domaine de Idibliographie

Les paires dontologies de test sont systématiqnenggnérées a partir de
I'ontologie de référence en modifiant ou enlevantaertain nombre d’informations afin
d’évaluer comment les algorithmes se comportenhdjus informations sont modifiées
ou enlevées. Par exemple, les noms d'entité pelwdteatremplacés par les chaines des
caractéres aléatoires, par des synonymes, ou rigeits en une autre langue ; les
commentaires peuvent étre supprimés ou changésstrlectures des hiérarchies de classes
ou de propriétés peuvent étre modifiées...

Nous avons testé I'algorithme d’alignement propsigéles paires d’ontologies de
test dans cette campagne, et comparé les résutthtenus avec ceux des participants
publiés a http://oaei.ontologymatching.org/201Qihess.

La table 15 résume les valeurs rdippel, la précisionet laFyesurepoOur chaque test, ainsi

gue celles de toute la campagne. Ces valeurs erétsentées dans la figure 38 :
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Tests | Précision Rappel Fesure Overall
101 0.9375 0.3092 0,4650 0,2886
203 1 0.3298 0,4960 0,3298
208 1 0,0103 0,0204 0,0103
221 0.9354 0.2989 0,4530 0,2783
222 0.9032 0.2886 0,4374 0,2577
223 0.9354 0.3092 0,4648 0,2878
228 0.8857 0.9393 0,9117 0,8181
230 0.9259 0.3472 0,5050 0,3194
231 0.9375 0.3092 0,4650 0,2886
232 0.9062 0.2989 0,4495 0,2680
233 0.8285 0.8787 0,8529 0,6968

Table 15 : Valeur dePrécisionet Rappelet F mesure€t Overall

pour chague test

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

=@=—Précision

—fli—Rappel

F mesure

=>=overall

NS

101 203 208 221 222 223 228 230 231 232 233

Figure 38 : Résultats de I'algorithme sur les paire d’'ontologies de test
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La Figure 38 montre leappel la précision la Fnesure€t Overall obtenus par notre
algorithme «alignontoflou» tout au long du processwec 11 tests de référence (11

ontologies de testans la campagne OAEI

Pour chaque paire d’ontologie, notre algorithmegaintoflou» est exécute, Le
seuil est utilisé dans I'algorithme pour détermides correspondances considérées comme
correctes. La valeur de similarité finale de dearaepts de deux ontologies, calculée par
des mesures terminologiques et extensionnellespagparée avec le seuil. Deux concepts
sont considérées comme similaires si leur valewimdarité dépasse ce seuil. Le résultat
final de I'algorithme (la liste des correspondaneatie deux ontologies) dépend donc du

seuil choisi.

Plus le seuil de similarité est élevé, plus la ig@atlu résultat est élevée (la
précision augmente, le nombre des correspondancesréctes trouvées diminue) mais

plus des correspondances correctes sont considindmse incorrectes.

En considére que le seuil de similarité th=1, latewrs de Fesure €t d’Overall
diminuent car le nombre des correspondances cesgolis pas trouvées devient tres
important. La raison est qu’il y a des entités igyurésentent des concepts similaires mais
leurs définitions dans des ontologies sont un piérentes, donc leur valeur de similarité,
calculée en se basant sur leurs définitions, riratfas une valeur élevé (le maximum est

1.0), et alors ne dépasse pas le seuil.

Les correspondances trouvées par l'algorithme sootnparées avec les
correspondances correctes dans le fichier de refér@ourni aussi par les campagnes de
test), pour calculer le nombre des correspondancegctes et incorrectes trouvées par
l'algorithme. Les valeurs des mesures d’évaluatiuécision, rappel, Fesure Overal)
sont calculées pour chaque test et affichées damableau et un graphique. L'algorithme
«alignontoflou» cherche des correspondances ergux @ntologies par le calcul des
mesures de similarités floues simples et combin@esyoit que le matcher flou produit
une précision qui peut prendre des valeurs imptataaux dépens du rappel, en retournant
gue les correspondances correctes cependant pdarewsas.
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IIT. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'implémentaie notre algorithme
d’alignement d’'ontologies. Nous avons le concu aMetBeans IDE version 6.9.1, qui
permet de montrer la technique utilisée pourdiaiment des ontologies.

Nous avons réalisé cet algorithme en 6 étapestdgcdmme suit :
Etape 1 :chargement des ontologies : Niveau Interface

Etape 2 : Validation des ontologies (avec Pellet) avec etiva des concepts et des

instances de chaque ontologie.

Etape 3 : Cette étape est appelée I'étape de normalisationiveau linguistique: avant de
calculer les valeurs de similarité entre les cotg;dps chaines de caracteres (des concepts)

sont nettoyées, pour que les résultats de la caigoardes chaines seront ameéliorés.

Etape 4 : Calcul des mesures de confiances simples et cé&abipour chague concept et
instance (présentées dans le chapitre précéddat)s une premiere matrice qui contient
les concepts des deux ontologies chargées ainsdemeieéme matrice qui contient les

instances.

Etape 5: Détermination du seuil de similarité Th entre deoxcepts, Th est utilisé pour
filtrer les résultats d’alignement des conceptp@ir écarter les résultats d’alignement

avec une valeur de similarité trés basse.

Etape 6 : I'algorithme retourne les valeurs de similarité ohapping entre le concept
source et les concepts cibles, ainsi que les qneances produites qui peuvent étre

stocké dans I'espace de stockage des alignements.

Nous avons présenté aussi I'évaluation de l'algoré d’alignement d’ontologies
gue nous avons proposées et présentées précéderhtimpkémentation des algorithmes
a été effectuée en Java et les évaluations ornfaiéés sur des bases de tests standards

publiés a http://oaei.ontologymatching. org/.
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Conclusion et Perspectives .

7 Conclusion Generale -

Cette thése investit le domaine de Il'alignement dewlogies dans I'environnement
pair a pair. Dans ce contexte, des techniques pmgosées afin d’accomplir la tache de
I'alignement.

Pour les besoins de notre travail, nous avons gdalo état de I'art sur les domaines des
ontologies, de l'alignement des ontologies et suparadigme pair a pair, puis, nous avons
présenté I'algorithme qui permet de mettre en ceuneestratégie de partage de correspondances
entre les pairs, et de leur permettre de collabqmoar découvrir des correspondances en utilisant
la connaissance dont il dispose chaque pair. Pela; Etant donné un pair source et un pair
cible, cet algorithme calcule lI'alignement des @pis parmi les concepts contenus dans les
ontologies. Il adopte une stratégie d’alignemeselasur I'exploitation des mesures de similarité

floue simples (*%, p®?', W.omeon) €t des mesures de similarité floue combinges (,u

con )

Notre objectif est de proposer une solution qudigsese en deux parties :
a) la coordination entre les pairs dans un environement pair a pair :

Dans cette étape un pair source envoi une requ@te Re> a tous les pairs du réseau,
cette requéte contient un conceptde I'ontologie source Os. Cette demande attemtplars
cibles qui exécutent I'algorithme a son niveaumarlule d’agrégation (ou de combinaison) de
I'algorithme exploite la fonction de similarité plarcombinaison des valeurs de similarité fourni
par les comparateurs et filtre les résultats erctfon du Th (le seuil de similarité). Pius,
I'algorithme retourne les valeurs de similarité desrespondances entre le concept source et les

concepts cibles au pair source.

b) L’algorithme d’alignement :
Qui s’exécute au niveau de chaque pair dans cétoamement. Nous avons réalisé cet
algorithme en 6 étapes décrites comme suit :
Etape 1 :chargement des ontologies : Niveau Interface
Etape 2 :Validation des ontologies (avec Pellet) avec etima des concepts et des instances de

chaque ontologie.
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Etape 3: Cette étape est appelée I'étape de normalisaleomiyeau linguistique) : avant de
calculer les valeurs de similarité entre les cots;dps chaines de caracteres (des concepts) sont
nettoyees, pour que les résultats de la compardsehaines seront améliorés.
Etape 4 : Calcul des mesures de confiances simples et coedipéur chaque concept et
instance (présentées dans le chapitre précédelas une premiére matrice qui contient les
concepts des deux ontologies chargées ainsi unectieel matrice qui contient les instances.
Cette étape se compose de deux phases :

i- Calcul des mesures de similarité de base : Sonhéssures de similarité basée sur les

instances numériqueg®?’ (en fonction de leurs distances euclidiennes) @b n

numériquegt»* (Les mesures de similarité des chaines de caedctirles mesures de

confiance basée sur le nom du conggl., .-

ii- Calcul des mesures de similarit¢ de domaine qui combinent les mesures de

similarité de I'ensemble des instances.
Les mesures de confiance combinée pour le imgules concepts est déterminée par la
combinaison ou l'agrégation des mesures de cordibasée sur les noms des concepts

) et les mesures de confiance de domaigey).

(unomcon
Si cette valeur finale est plus grande qu’unilsprédéfini, les deux concepts sont
considérés similaires.
Etape 5: Détermination du seuil de similarité Th: Th estlis& pour filtrer les résultats
d’alignement des concepts (comme c’est le cas aptupart des travaux existants) et pour
ecarter les résultats d’alignement avec une valleusimilarité trés basset pour réduire le
nombre de fausses correspondances.
Etape 6: 'algorithme retourne les valeurs de similaritérdapping entre le concept source et les
concepts cibles.

Les correspondances trouvées par I'algorithme somiparées avec les correspondances
correctes dans le fichier de référence (fournilpatampagne de test OAEI), pour calculer le
nombre des correspondances correctes et incorreotaeses par I'algorithme. Les valeurs des
mesures d’évaluationpfécision, rappel, Fesure Overal) sont calculées pour chaque cas et

affichées dans un tableau et un graphique.
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7. Perspectives :

Le caractére extensible de notre solution fait qo&s pouvons ajouter :

* De nouvelles méthodes de calcul de similarité & mooment (Intégration de nouveaux
matchers) pour améliorer les résultats.

» Des ressources auxiliaires telles que les dictipesade synonymes et d’hyponymes
comme WordNet (des méthodes lexicales), qui efeetducorrespondance a travers les
relations lexicales (par exemple, synonymie, hypaigy etc.)

 De matcher au niveau structurel qui compare lascstres internes des entités (par
exemple, intervalle de valeur, cardinalité d’atitdy etc. De nombreux travaux existants
relatifs au probléme de matching de schémas utilise type de matcher pour lequel

I'appariement entre les attributs de schémas ssudaieur type de données...
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Annexe:
Programme principal:

package alignontoflou;

import java.awt.Color;

import java.awt.Component;

import java.util.Collections;

import java.util.HashSet;

import java.util.lterator;

import java.util.Set;

import javax.swing.JTree;

import javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode;
import javax.swing.tree.DefaultTreeCellRenderer;
import javax.swing.tree.DefaultTreeModel,

import javax.swing.tree.TreeCellRenderer;

import org.mindswap.pellet.jena.PelletinfGraph;
import org.mindswap.pellet.jena.PelletReasonerkgcto
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntClass;

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.ontology.OntResource;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory;
import com.hp.hpl.jena.vocabulary.OWL;

public class ClassTree {
OntModel model;
Set<OntResource> unsatConcepts;

/Il render the classes using the prefixes fimemtodel

TreeCellRenderer treeCellRenderer = new Defae#tCellRenderer() {

public Component getTreeCellRendererComponEn#e tree, Object value, boolean sel,
boolean expanded, boolean leaf, int row, boolessiocus )

super.getTreeCellRendererComponerg( tralue, sel, expanded, leaf, row, hasFocus

DefaultMutableTreeNode node = (DefaulthbleTreeNode) value;
Set<OntResource> set = (Set) node.gelgect();
StringBuffer label = new StringBuffer()
Il a set may contain one or more elémen
if( set.size() > 1)
label.append( "[");
Iterator<OntResource> i = set.itergtor(
/I get the first one and add it to ldigel
OntResource first = i.next();
label.append( model.shortForm( firgttl() ) );
// add the rest (if they exist)
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while( i.hasNext() ) {
OntResource ¢ = i.next();
label.append( " =");
label.append( model.shortForm(ttJéd() ) );
}
if( set.size() > 1)
label.append( "]");
/[afficher les noeud non valide en ®ug
if( unsatConcepts.contains( first) ) {
setForeground( Color.RED );
}
setText( label.toString() );
setlcon( getDefaultClosedlicon() );
return this;

}
h

public ClassTree( String ontology ) throws Eptoen {
I crier le reasoner
model = ModelFactory.createOntologyModed{i&ReasonerFactory. THE_SPEC );
/I create le model de I'ontology
System.out.print( "Lecture ...");
System.out.printin( ontology );
model.read( ontology );
System.out.printin( "Lecture terminer" );
/I chargement du model pour le reasoner
System.out.print( "Preparer..." );
model.prepare();
System.out.printin( "terminer" );
/I classification et validation
System.out.print( "Classification..." );
((PelletinfGraph) model.getGraph()).getKBIgssify();
System.out.printin( "terminer" );

}

public Set<OntResource> collect( Iterator i ) {
Set<OntResource> set = new HashSet<OntReese();
while( i.hasNext() ) {
OntResource res = (OntResource) i.jext(
if( res.isAnon() )
continue;
set.add( res);

}

return set;

}

public JTree getdTree() {
OntClass owlThing = model.getOntClass( OWiing.getURI() );
OntClass owINothing = model.getOntClass(IOMb6thing.getURI() );
unsatConcepts = collect( owINothing.listelentClasses() );
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DefaultMutableTreeNode thing = createTi@&(Thing );
Iterator<OntResource> i = unsatConceptsiioe();
if(i.hasNext() ) {
DefaultMutableTreeNode nothing = cr&atgletonNode( owlINothing );
while( i.hasNext() ) {
OntClass unsat = (OntClass) i.next(

if( unsat.equals( owINothing ) )

continue;
DefaultMutableTreeNode node = a8&atgletonNode( unsat );
nothing.add( node );

}
}

/I crier I'arbre
JTree classTree = new JTree( new DefawdVcelel( thing ) );
classTree.setCellRenderer( treeCellRendgerer

for(int r = 0; r < classTree.getRowColint{+ )
classTree.expandRow( r);

return classTree;

}

null
DefaultMutableTreeNode createTree( OntClas$ Lls
if( unsatConcepts.contains( cls ) )
return null;
DefaultMutableTreeNode root = createNodg();c
Set processedSubs = new HashSet();
/I get only direct subclasses
Iterator subs = cls.listSubClasses( true );
while( subs.hasNext() ) {
OntClass sub = (OntClass) subs.next();
if( sub.isAnon() )
continue;
if( processedSubs.contains( sub ) )
continue;
DefaultMutableTreeNode node = create{Tseib );
if( node !'=null') {
root.add( node );
processedSubs.addAll( (Set) nodesprObject() );

}
}

return root;

}

DefaultMutableTreeNode createSingletonNodeResburce cls ) {
return new DefaultMutableTreeNode( Collecs.singleton( cls ) );

}
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DefaultMutableTreeNode createNode( OntClas$ €ls

Set<OntResource> eqs = collect( cls.listEajantClasses() );

return new DefaultMutableTreeNode( egs );

}
}

package alignontoflou;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.io.File;

import java.net.URI;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.filechooser.FileNameExtensiotefil
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model.OWLIndual,
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model. OWLMgodel
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model. OWLNa@lads;
import edu.stanford.smi.protegex.owl.Protege OWL;
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model.RDFIindinal;
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model. RDFSN&@iass;
import java.util.ArrayList;

import java.util.Collection;

import java.util.lterator;

import javax.swing.JEditorPane;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTable;

import javax.swing.JTextArea;

import javax.swing.JTree;

import javax.swing.table. TableColumn;

import javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode;

public class Menupr extends javax.swing.JFrame {

[** Creates new form Menupr */
public Menupr() {
initComponents();
jTextFieldl.setText("0.5");
cons=Float.parseFloat("0.5");
jTreel= new JTree(new DefaultMutableTree®tEmpty"));
jScrollPanel.setViewportView(jTreel);
jTree2= new JTree(new DefaultMutableTreeNode (Bft));
jScrollPane2.setViewportView(jTree2); }

private void initComponents() {
labonto = new javax.swing.JLabel();
bart = new javax.swing.JLabel();
jTabbedPanel = new javax.swing.JTabbedPane(
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPgne(
jTreel = new javax.swing.JTree();
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jScrollPane5 = new javax.swing.JScrollPgne(
jScrollPane2 = new javax.swing.JScrollPgne(
jTree2 = new javax.swing.JTree();
jScrollPane3 = new javax.swing.JScrollPgne(
jScrollPane6 = new javax.swing.JScrollPgne(
jScrollPane7 = new javax.swing.JScrollPgne(
jScrollPane8 = new javax.swing.JScrollPgne(
jScrollPane9 = new javax.swing.JScrollPgne(
jTextFieldl = new javax.swing.JTextField();
jLabell = new javax.swing.JLabel();
jMenuBarl = new javax.swing.JMenuBar();
jMenul = new javax.swing.JMenu();
JjMenulteml = new javax.swing.JMenultem();
jMenultem2 = new javax.swing.JMenultem();
jMenu2 = new javax.swing.JMenu();
jMenultem4 = new javax.swing.JMenultem();
JMenu3 = new javax.swing.JMenu();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.Win@mustants.EXIT_ON_CLOSE);

setTitle("Alignement Flou P2P");

setCursor(new java.awt.Cursor(java.awt.GUBEFAULT_CURSOR));

labonto.setBackground(new java.awt.Colds(Z55, 255));

labonto.setOpaque(true);

bart.setBackground(new java.awt.Color(Z&5, 255));

bart.setBorder(new
javax.swing.border.SoftBevelBorder(javax.swing.lmrBevelBorder. LOWERED));

bart.setOpaque(true);

jScrollPanel.setViewportView(jTreel);

jTabbedPanel.addTab("Ontology 1 arbre'tgiieanel);

jTabbedPanel.addTab("Ontology 1 instang8stpllPaneb);

jScrollPane2.setViewportView(jTree2);

jTabbedPanel.addTab("Ontology 2 arbre'tgiieane2);

jTabbedPanel.addTab("Ontology 2 instang8stplIPane3);

jScrollPane6.setHorizontalScrollBarPolicy(javax.sgiScrollPaneConstants. HORIZONTAL
_SCROLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane6.setVerticalScrollBarPolicy(javax.swiagrollPaneConstants. VERTICAL_SCR
OLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane6.setAutoscrolls(true);

jTabbedPanel.addTab("Matrice des Concej@stollPane6b);

jScrollPane7.setHorizontalScrollBarPolicy(javax.swiScrollPaneConstants. HORIZONTAL
_SCROLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane7.setVerticalScrollBarPolicy(javax.swiagrollPaneConstants.VERTICAL_SCR
OLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane?.setAutoscrolls(true);

jTabbedPanel.addTab("Matrice des Instang®stollPane7);
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jScrollPane8.setHorizontalScrollBarPolicy(javax.sgiScrollPaneConstants. HORIZONTAL
_SCROLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane8.setVerticalScrollBarPolicy(javax.swidgrollPaneConstants.VERTICAL_SCR
OLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane8.setAutoscrolls(true);

jTabbedPanel.addTab("Mesure similaritér¢gBPane8);

jScrollPane9.setHorizontalScrollBarPolicy(javax.swiScrollPaneConstants. HORIZONTAL
_SCROLLBAR_ALWAYS);

jScrollPane9.setVerticalScrollBarPolicy(javax.swiagrollPaneConstants.VERTICAL_SCR
OLLBAR_ALWAYYS);

jScrollPane9.setAutoscrolls(true);

jTabbedPanel.addTab("Concepts alignéstojBane9);

jTextFieldl.addMouseListener(new java.avdreg.MouseAdapter() {
public void mouseExited(java.awt.eviltuseEvent evt) {
jTextField1MouseExited(evt);

}

1);
jTextField1l.addKeyListener(new java.awtvéeyAdapter() {

public void keyPressed(java.awt.eveayRvent evt) {
jTextField1KeyPressed(evt);
}
D;

jLabell.setText("Seuil de similarité Th");

JMenul.setActionCommand("Ontologies");
jMenul.setCursor(new java.awt.Cursor(jawa@ursor.DEFAULT _CURSOR));
jMenul.setLabel("Ontologies");

jMenulteml.setText("Ontologie 1");
jMenulteml.addMouseListener(new java.avamgwWouseAdapter() {
public void mousePressed(java.awt.eiiseEvent evt) {
jMenultem1MousePressed(evt);

}

D;
jMenul.add(jMenultem1l);

JMenultem?2.setText("Ontologie 2");
jMenultem2.addMouselListener(new java.avamgwWouseAdapter() {
public void mousePressed(java.awt.einiseEvent evt) {
jMenultem2MousePressed(evt);

}
D
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jMenul.add(jMenultem?2);
jMenuBarl.add(jMenul);
jMenu2.setText("Calcul");
jMenultem4.setText("Mesures de similarijés”
jMenultem4.addMouseListener(new java.avarg\MouseAdapter() {
public void mousePressed(java.awt.eimiseEvent evt) {
jMenultem4MousePressed(evt);

}
D;
jMenu2.add(jMenultem4);
JMenuBarl.add(jMenu2);
jMenu3.setText("Statistique™);
JMenu3.addMouseListener(new java.awt.ewdotiseAdapter() {
public void mousePressed(java.awt.eimiseEvent evt) {
jMenu3MousePressed(evt);

}
D;
jMenuBarl.add(jMenu3);
setJMenuBar(jMenuBarl);
javax.swing.GroupLayout layout = new jawawing.GroupLayout(getContentPane());
getContentPane().setLayout(layout);
layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swirgupLayout.Alignment.LEADING)
.addComponent(labonto, javax.swing.@t@yout. DEFAULT_SIZE, 1192,
Short.MAX_VALUE)
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addContainerGap()
.addComponent(jLabell, javax.sw@rgupLayout. PREFERRED_SIZE, 131,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.swing.Lagtyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jTextFieldl, javaxrepGroupLayout. PREFERRED_SIZE, 49,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addContainerGap(998, Short. MAX_ ML)
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addContainerGap()
.addComponent(bart, javax.swingupitaayout. DEFAULT_SIZE, 1172,
Short.MAX_VALUE)
.addContainerGap())
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addContainerGap()
.addComponent(jTabbedPanel, javargsGroupLayout. PREFERRED_SIZE,
1133, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addContainerGap(49, Short. MAX_VAE))
);

layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.sw@rgupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addComponent(labonto, javax.swargupLayout. PREFERRED _SIZE, 45,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap(1, 1, 1)
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.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swinguptayout.Alignment.BASELINE)
.addComponent(jLabell, javaxmgGroupLayout. PREFERRED_SIZE, 17,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jTextField1, pagaving.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 20,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))
.addPreferredGap(javax.swing.Lagtyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jTabbedPanel, jawamgsGroupLayout. DEFAULT _SIZE, 632,
Short. MAX_VALUE)
.addGap(18, 18, 18)
.addComponent(bart, javax.swingupitaayout. PREFERRED _SIZE, 34,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addContainerGap())

);

pack();
}I </editor-fold>
public static String replaceW(String text, StrirgaechString, String replacementString) {
StringBuffer sBuffer = new StringBuffer();
int pos = 0;
while ((pos = text.indexOf(searchString)) '3 {1
sBuffer.append(text.substring(0, pos) + replaetString);
text = text.substring(pos + searchString.lefgth
}
sBuffer.append(text);
return sBuffer.toString();

}

private void jMenultem1MousePressed(java.awt.eant.MouseEvent evt) {

try {
// TODO add your handling code here:

bart.setText(convertToMultiline("Chargement dattogie en cours ........ ");
chem="";
loadOntologyWithFileChooser(Ontologp€.FIRST_ONTO_RDF);
labonto.setText(convertToMultilineéch));
ClassTree Tree3;
String OWLFile=chem1,
File OwlFile=new File(OWLFile);
URI OwlUri=OwlFile.toURI();
System.out.printin(OwlUri.toString());
cheml="file:"+chem1,
chemll=cheml;
Tree3 = new ClassTree(cheml);
jTreel=Tree3.getJTree();
jScrollPanel.setViewportView(jTreel);
jTreel.setVisible(true);
bart.setText(convertToMultiline("Chargement dafadogie est terminé"));

OWLModel owlModel = ProtegeOWL.createJenaOWLModeiRURI(OwlUri.toString());
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Collection classes = owlModel.getUserDefinedOWLNaGlasses();
descr.clear();
concl.clear();
instl.clear();
int ordre=0;
//JTable tableau ;
for(lterator it = classes.iterator(); it.hash@&){
/IOWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) ktf)e
RDFSNamedClass cls = (RDFSNamedClasg)it())
Collection instances = cls.getinstanceségl
String buf=cls.getBrowserText();
buf=buf.toLowerCase();
buf = buf.replaceAll(" ", ")
buf = buf.replaceAll(",", ™)
buf = buf.replaceAll(";", ™)
buf = buf.replaceAll(":", ™)
)
)

buf = buf.replaceAll("!", "™
buf = buf.replaceAll("/", ™
buf = buf.replaceAll("[\\d]", ");
buf=replaceW(buf,".",");

buf=replaceW(buf,"(",")
buf=replaceW(buf,")",")
buf=replaceW(buf,"[","")
buf=replaceW (buf,"]",")
buf=replaceW(buf,"?","");
buf=replaceW(buf,"_",");
buf=replaceW(buf,"-","");
buf=replaceW(buf,"@",");

Il System.out.printin(buf);
System.out.printin("Class " + cls.getBrowsxt()+ " (" + instances.size()+")");
concl.add(buf);
for(Iterator jt = instances.iterator()hpisNext();){

//OWLIndividual individual = (OWLIndidual) jt.next();
RDFIndividual individual = (RDFIndividd) jt.next();
System.out.printin(" - "+ individual FowserText());
[*Object([][] don = {
{cls.getBrowserTexifdividual.getBrowserText()}
j
descr.add(ordre);
descr.add(cls.getBrowserText());
descr.add(individual.getBrowserText());
String bufl=individual.getBrowserText();
bufl=bufl.toLowerCase();
bufl = bufl.replaceAll(" ", ™
bufl = bufl.replaceAll(",", ™
bufl = bufl.replaceAll(";", "™
bufl = bufl.replaceAll(":", "™
bufl = bufl.replaceAll("!", "™
bufl = bufl.replaceAll("/", "™

N N N N N
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bufl=replaceW(bufl1,".","");
bufl=replaceW(bufl,"(","");
bufl=replaceW(bufl,”)","");
bufl=replaceW(bufl,"[","");
bufl=replaceW(bufl,"T","");
bufl=replaceW(bufl,"?","");
bufl=replaceW(bufl,” ","");
bufl=replaceW(buf1,"-","");
bufl=replaceW(bufl,"@","");
instl.add(ordre);
instl.add(bufl);
}

ordre++;

}

Object[][] don = new Object[(descr.size()/3)][3];
int j=0;
for(int i=0;i<descr.size();i=i+3){
don[j][0] = desget(i);
don[j][1] = desyet(i+1);
don[j][2] = despet(i+2);
=i+
}

String title[] = {"Ordre","Concept", "Inances"};
JTable tableau = new JTable(don , title);
tableau.setVisible(true);
jScrollPane5.setViewportView(tableau);
} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(Menupr.class.getNajre@(Level. SEVERE, null, ex);
}

}

private void jMenultem2MousePressed(java.awt.eant.MouseEvent evt) {
try {

bart.setText(convertToMultiline("Chargemeletl'ontologie en cours ........ ");

chem +="\n";
loadOntologyWithFileChooser(Ontology 8y ECOND_ONTO_RDF);
labonto.setText(convertToMultiline(chgm
ClassTree Treeg3;
String OWLFile=cheml;
File OwlFile=new File(OWLFile);
URI OwlUri=OwlFile.toURI();
System.out.printin(OwlUri.toString());
cheml1="file:"+chem1;
chem22=cheml,;
Tree3 = new ClassTree(cheml);
jTree2=Tree3.getJTree();
jScrollPane2.setViewportView(jTree2);
jTree2.setVisible(true);
bart.setText(convertToMultiline("Chargement dafadogie est terminé"));
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OWLModel owlModel = ProtegeOWL.createJenaOWLM&demURI(OwlUri.toString());

Collection classes = owlModel.getUserDefinedOWLNa@Glasses();
descr2.clear();
conc2.clear();
inst2.clear();
int ordre=0;
//JTable tableau ;
for(lterator it = classes.iterator(); it.hashg){
/IOWLNamedClass cls = (OWLNamedClass) kt(e
RDFSNamedClass cls = (RDFSNamedClasgxit())
Collection instances = cls.getinstanceségl
String buf=cls.getBrowserText();
buf=buf.toLowerCase();
buf = buf.replaceAll(" ", ™)
buf = buf.replaceAll(",", ")
buf = buf.replaceAll(";", ™)
™)
")
")

buf = buf.replaceAll(":", ";
buf = buf.replaceAll("!",
buf = buf.replaceAll("/", ");
buf = buf.replaceAll("[\d]", ™);
buf=replaceW(buf,".",");
buf=replaceW (buf,"(","");
buf=replaceW(buf,")","";
buf=replaceW (buf,"[","");
buf=replaceW(buf,"]",");
buf=replaceW (buf,"?","");
buf=replaceW(buf,” ","");
buf=replaceW(buf,"-","");
buf=replaceW(buf,"@","");

System.out.printin("Class " + cls.getBrowsext()+ " (" + instances.size()+")");

conc2.add(buf);
for(Iterator jt = instances.iterator()hpisNext();){

/[ OWLIndividual individual = (OWLIndidual) jt.next();
RDFIndividual individual = (RDFIndivid) jt.next();
System.out.printin(" - "+ individual fBFowserText());
String bufl=(individual.getBrowserTeXt(

bufl=bufl.toLowerCase();
bufl = bufl.replaceAll(" ", ™)
bufl = bufl.replaceAll(",", ™);
bufl = bufl.replaceAll(";", ™);
)
)
)

bufl = bufl.replaceAll(":", "
bufl = bufl.replaceAll("!", ™
bufl = bufl.replaceAll("/", ");
bufl=replaceW(bufl1,".","");
bufl=replaceW(buf1,"(","");
bufl=replaceW(buf1,")",";

")

")

bufl=replaceW(bufl,"",
bufl=replaceW(buf1,"",
bufl=replaceW(bufl,"?","");
bufl=replaceW(bufl,” ","");

Page 131



Arnmnexe

bufl=replaceW(bufl,"-","");
bufl=replaceW(bufl,"@","");
descr2.add(ordre);
descr2.add(cls.getBrowserText());
descr2.add(individual.getBrowserText());
inst2.add(ordre);

inst2.add(bufl);

}

ordre++;

}
Object[][] don = new Object[(descr2.size()/3)][3];

int j=0;
for(int i=0;i<descr2.size();i=i+3){
don[j][0] = deBaget(i);
donl[j][1] = de&aget(i+1);
don[j][2] = de&aget(i+2);
=t
}

String title[] = {"Ordre","Concept", "Inances"};

JTable tableau = new JTable(don , title);
tableau.setVisible(true);
jScrollPane3.setViewportView(tableau);

} catch (Exception ex) {

}
}

private void jMenultem4MousePressed(java.awt.eant.MouseEvent evt) {
Object[][] donl = new Object[(concl.size()+2)][(eR.size()+2)];
int j=0;
for(int i=0;i<concl.size()+2;i=i+1){
if (i<2)  donl[i][O] =™,

Logger.getLogger(Menupr.class.getNajre@(Level. SEVERE, null, ex);

else {
don1[i][0] =j;
donl[i][1] =conggt(j); /descr.get(i+1);
} =i+1}

j=0;
for(int i=0;i<(conc2.size()+2);i=i+1){

if (i<2) don1[O][i] ="

else {
don1[O][i] =j;
don1[1][i] = conc2.get());
=it

}

}
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String title[]=new String [conc2.size()+2];

j=0;

for(int i=0;i<conc2.size()+2;i=i+1){
title[i]="";

}

JTable tableau = new JTable(donl , title); / TODO add your handling code here:

tableau.setVisible(true);
TableColumn caol;
for(int i = 0; i < tableau.getColumnCount(); i4+)
//On récupere le modéle de la colonne
if (i'=0) {
col = tableau.getColumnModel().getColumn(i);
//On lui affecte la nouvelle valeur
col.setPreferredWidth(130);
col.setWidth(130);}
else {
col = tableau.getColumnMigdgetColumn(i);
//On lui affecte la nouvelle valeur
col.setPreferredWidth(20);
col.setWidth(20);

}
}

for(inti = 0; i < tableau.getRowCount(); i++){
//On affecte la taille de la ligne a l'indiceesgié !
tableau.setRowHeight(i, 20);
}
String t1,t2 ;
for (int i=2; i < (tableau.getRowCount()); i++) {
t1=String.valueOf(don1[i][1])
t1=t1.trim();
for (int k=2; k < (tableau.getColo@ount()); k++) {
t2=String.valueOf(don1Kil];
t2=t2.trim();
/I System.out.printin(t1*#t2);
if (t1.equalsignoreCag¥(donl[i][k]=1;
else
{
int max=tl.length();
if (max<t2.length@Max=t2.length();
tl=t1l.toLowerCase();
t2=t2.toLowerCase();
char motl [] ;
char mot2 [] ;
int res=0;
motl = t1.toCharArfpy
mot2=t2.toCharArray()
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/I System.out.prig8tring.copyValueOf(mot1)+"
"+String.copyValueOf(mot2));
for (int 1=0; | < (motl.leryt I++) {

int n=0;

while (n< mot2.length) {
if (motl1[l]==(mot2[)|{
res++,;
mot2[n]="";
n=(mot2.length)+1;

n++;

String tt=mot2.to8ty();
don1Ji][k]=(float)res/max;
/ISystem.out.printin(t1*#t2+" "+String.copyValueOf(mot2)+" "+
donl[i][K]+" "+res+" "+max+"");
}
}
}

/I la matrice des concept est calculer avecvalgurs
/l on commence a calculer la matrice des concepts
Object[][] don2 = new Object[(instl.siz&)+2][(inst2.size()/2)+2];

i=0;
for(int i=0;i<(instl.size()/2)+2;i=i+1){

if (i<2) { don2[@] ="

System.out.printin(@6ii0]);}

else {

don2[i][0] = irdsyet());

donZ2[i][1] =instet(j+1); //descr.get(i+1);
=12,
}

}
=0;
for(int i=0;i<(inst2.size()/2)+2;i=i+1){
if (i<2) don2[O][i] ="
else {
don2[Q][i] = inst2.get());
don2[1][i] = inst2.get(j+1);
J=1t2;
}
}

String title2[]=new String [(inst2.size()/ D}
j=0;
for(int i=0;i<(inst2.size()/2)+2;i=i+1){
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title2[i]="";
}

JTable tableau2 = new JTable(don2 , title2); // TODO add your handling code here:

tableau2.setVisible(true);
TableColumn col2;
for(inti = 0; i < tableau2.getColumnCount(); )M+
//On récupere le modéle de la colonne
if (i'=0) {
col2 = tableau2.getColumnModel().getColumn(i);
//On lui affecte la nouvelle valeur
col2.setPreferredWidth(130);
col2.setWidth(130);
else {
col2 = tableau2.getColummnldig).getColumn(i);
//On lui affecte la nouvelle valeur
col2.setPreferredWidth(20);
col2.setWidth(20);

}

}

for(int i = 0; i < tableau2.getRowCount(); i++){
//On affecte la taille de la ligne a l'indiceesgié !
tableau2.setRowHeight(i, 20);

/I phase de calcule
for (int i=2; i < (tableau2.getRowht()); i++) {

t1=String.valueOf(don2[i][1])

t1=t1.trim();

boolean trou=true;

try {
int mi = Integenpalnt(tl);
trou=false;
/I System.out.pmftC'est un entier");

catch (Exception e) {
/I System.out.printlrg"de suis pas un entier, et alors ca te derange ?")
trou=true;
}
if (trou){
for (int k=2; k < (tableau2.getColnCount()); k++) { //boucle 1
t2=String.valueOf(donZK];
t2=t2.trim();
boolean trou2=true;
try {
int mi = Integenpalnt(t2);
trou2=false;
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/I System.out.pmiftC'est un entier");

catch (Exception e) {

trou2=true;
}
if (trou2) {
if (trou) {
if (t1.equalsignoreCag¥(don2[i][k]=1;
else

{
int max=tl.length();

if (max<t2.length@Max=t2.length();
tl=t1l.toLowerCase();
t2=t2.toLowerCase();
char motl [] ;
char mot2 [] ;
int res=0;
motl = t1.toCharArfpy
mot2=t2.toCharArray()
Il System.out.prig8tring.copyValueOf(mot1)+"
"+String.copyValueOf(mot2));
for (int I=0; | sptl.length); I++) {
int n=0;
while{mot2.length) {
if (mg|==(mot2[n])) {
res++;
mot2fh);
n=(mdeAgth)+1;
}
n++;
}
}
/I String tt=mot2.to8y();
donZ2[i][k]=(float)remax;
}
}

else

donZ2[i][k]=0; //lcomparais texte avec entier=0

}

}
} //fin boucle 1

} /lfin si comparaison texte
else // comparaison si elemeneent
{
for (int k=2; k < (tableagetColumnCount()); k++) { //boucle 2
t2=String.valueOf(donZK];
t2=t2.trim();
boolean trou2=true;
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try {
int mi = Integenpalnt(t2);
trou2=false;
}
catch (Exception e) {
trou2=true;
}
if (trou2=false) {
if (trou=false) {
if (t1.equalsignoreCag¥(don2[i][k]=1;
else
{
int dif=Integer.past€tl)-Integer.parselnt(t2);
int t3=Integer.pardéil);
int t4=Integer.pargé?);
if (t3>t4)
don2[i][K]=Integer.@int(t1)-Integer.parselnt(t2);
else

}
}

else

{

donZ2[i][k]=0; //lcomparais entier avec text=0

}

}
} //fin boucle 2

donZ2[i][k]=Integparselnt(t2)-Integer.parseint(tl);

}

ArrayList inst3 = new ArrayList();
inst3.clear();
=2

for(inti = 2; i < tableau2.getColumn@u(); i++){

if ((i+1)==(tableau2.getColumnCo{t)) {
t1=String.valueOf(don2[O0][i]);

t2=String.valueOf(don2[0][i+1]);

if ((t1.compareTo(t2)!=0))

inst3.add(don2[O][i]);

inst3.add());

inst3.add(i);

j=i+1;

}
System.out.printin(tableau2@m@umnCount()+" "+j+" "+i);

inst3.add(don2[0][i+1]);
inst3.add(j);
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inst3.add(i+1);
j=i+1;
break;

}
t1=String.valueOf(don2[0][i]);
t2=String.valueOf(don2[0][i+1]);

if ((t1.compareTo(t2)!=0))

inst3.add(don2[O][i]);
inst3.add(j);

inst3.add(i);

j=i+1;

}

}
/[ System.out.printIn(inst3);

Object[][] don3 = new Object[(inst3.size()/3)][5];
j=0;
for(int i=0;i<(inst3.size()/3);i=i+1){
don3Ji][0] = irssyet());

don3Ji][1] =insg@t(j+1); //descr.get(i+1);

don3]Ji][2] =inst@t(j+2);
J=i+3;
}
String title3[]=new String [5];
for(inti=0;i<5; i++){
title3[i]="";
}

ArrayList inst4 = new ArrayList();
inst4.clear();
for (int 1=0; | < ((inst3.size()/3)); I++) {
for (int i=2; i < (tableau2.getRowCount(i+) {

t1=String.valueOf(don2[i][1])
t1=t1.trim();
boolean trou3=true;
try {
int mi = Integenpalnt(tl);
trou3=false;
}
catch (Exception e) {
trou3=true,

}

float max1=0;
int vall =Integer.parselnt(StrivegueOf(don3[l][1]));
int val2=Integer.parselnt(StrirgueOf(don3[l][2]));
if (vall==val2) {
String tt=String.valueOf(don&l1]);
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float max=Float.parseFloat(tt);
maxl=max;
[ISystem.out.printin(max+" "+max "+vall+" "+" "+val2+" seul );

}

for (int ii=vall; ii <= (val2); ii+}{
String tt=String.valueOf(donZiji);
float max=Float.parseFloat(tt);
/lif (val1>100) System.out.phrfmax+" "+max1+" "+vall+" "+" "+val2+"
"Hi" "+H);
if (max>max1) maxl=max;
/lif (val1>100) System.out.phrfmax+" "+max1+" "+vall+" "+" "+val2+"
"Hi" H);
}! le max est calculé pour chagosipon ligne fixe*colone varie de ii

if (trou3=false){ // si est entie max est connu on calcule 1-val/max
if (vall==val2) {
String tt=String.uaDf(don2[i][vall]);
float max=Float.peffoat(tt);
donZ2[i][vall]=(flogl-(max/max1l));
}

for (intii=vall; ii < vajdi++) {
String tt=StringlwaOf(don2[i][ii]);
float max=Float.palFloat(tt);
donZ2[i][ii]=(floaf}-(max/max1));
}

max1=0;
if (vall==val2) {
String tt=StringlwaOf(donZ2[i][vall]);
float max=Float.palFloat(tt);
maxl=max;

for (int ii=vall; ii <= va| ii++) {
String tt=StringlwaOf(don2[i][ii]);
float max=Float.palFloat(tt);
if (max>max1) maxiax;
}
System.out.printin(itier ");
}
/I System.out.printin(I+" "+maX1"+vall+" "+" "+val2+" ");
don3[l][3]=max1;
don3[l][4]=don2[i][O];
inst4.add(don3[l][0]);
inst4.add(don3[l][1]);
inst4.add(don3[l][2]);
inst4.add(max1);
inst4.add(don2[i][0]);
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/11l fin calcul matrice instance
// on cherche le max puis min par ligne
Object[][] don4 = new Object[(inst4.size()/[B)]};
i=0;
for(int i=0;i<(inst4.size()/5);i=i+1){
don4[i][0] =instet());
don4Ji][1] =instet(j+1); //descr.get(i+1);
don4[i][2] =instet(j+2);
don4Ji][3] =instet(j+3); //descr.get(i+1);
don4[i][4] =instet(j+4);
J=i+5; }
JTable tableau3 = new JTable(don4 , title3);

/ltableau3.setAutoResizeMode(JTaG.O RESIZE OFF);
[*JTable tableau44 = new JTable(don4 , title3);
tableau44.setAutoResizeMode(JTable. AUTO_RESQHEN);

jScrollPane7.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPAMERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS
);

jScrollPane7.setHorizontalScrollBarPolicy(JScroiBPalORIZONTAL_SCROLLBAR_AL
WAYS);

jScrollPane7.setAutoscrolls(true);

jScrollPane7.setViewportView(tableaud4);*/

ArrayList inst5 = new ArrayList();
inst5.clear();
i=0;
int Ik=0;
for(inti = 0; i < tableau3.getRowCoQnt++){

if ((I+1)==(tableau3.getRowCoun}()
inst5.add(don4{i][4]);
t2=String.valueOf(don4[i])4]
int t3=Integer.parselnt(t2);
t3=t3+2;
inst5.add(don1[t3][1]);
inst5.add(don4[i][0]);
t1=String.valueOf(don4[{JO
int t4=Integer.parselnt(tl)
t4=t4+2;
inst5.add(don1[1][t4]);

/[ System.out.printin(t3+t4+" "+));
float minl=1;
for(int kk=j ; kk <(i+1);Ke¢+){
String tt=String.valueOf(agkk][3]);
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if (min<minl) minl=min;

}

inst5.add(minl);
inst5.add(donl[t3][t4]);

String tt=String.valueOf(dgt3][t4]);
float min=Float.parseF|di(
float moy=0;
if (min1>0) moy=(min+min1)/2
else moy=min;
inst5.add(moy);

j=i+1;

break;

}

t1=String.valueOf(don4[i][4]);
t2=String.valueOf(don4[i+1][4]);

if ((t1.compareTo(t2)!=0))

inst5.add(don4[i][4]);
t2=String.valueOf(don4[i])4]
int t3=Integer.parselnt(t2);
t3=t3+2;
inst5.add(don1[t3][1]);
inst5.add(don4{[i][0]);
t1=String.valueOf(don4[{JO
int t4=Integer.parselnt(t1)
t4=t4+2;
inst5.add(don1[1][t4]);

float minl=1;
for(int kk=j ; kk <(i+1);Ke¢+){
String tt=String.valueOf(agkk][3]);
float min=Float.parseFldi(
if (min<minl) minl=min;
}
inst5.add(minl);
inst5.add(donl[t3][t4]);
String tt=String.valueOf(dgt3][t4]);
float min=Float.parseF|di(
float moy=0;
if (min1>0)
{
if (min>0) moy = (minmtinl) / 2;
else moy=min1;
}
else moy=min;
inst5.add(moy);
j=i+1;
}
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Object[][] don5 = new Object[(inst5.size()/7)][7]
String title5[]= {"i. ligne","Concept.I","i. colane","Concept.C","valeur Minum","Valeur
Initial","Moyen"};
=0;
for(int i=0;i<(inst5.size()/7);i=i+1){
don5[i][0] =instet());
don5Ji][1] =instet(j+1); //descr.get(i+1);
don5Ji][2] =instet(j+2);
don5Ji][3] =instet(j+3); //descr.get(i+1);
don5Ji][4] =instet(j+4);
don5[i][5] =ifssget(j+5);
don5Ji][6] =itAsget(j+6);
=7}
JTable tableau4 = new JTable(don5 , title5);

/I fin calcul de min par instance pobaque concept

//setForeground(Color.getColor("red"));
tableau4.setVisible(true);
TableColumn col3;
for(inti = 0; i < tableau4.getColumnCount(); )M+
if (i'=0) {
col3 = tableau4.getColumnModel().getColumn(i);
col3.setPreferredWidth(130);
col3.setWidth(130);

else {
col3 = tableau4@atumnModel().getColumn(i);
col3.setPreferredWidth(130);
col3.setWidth(130);
}
}

for(int i = 0; i < tableau4.getRowCount(); i++){
tableau4.setRowHeight(i, 20);
}

/ISystem.out.printin(String.valueOf(tableau3));

for(inti = 0; i < tableau4.getRowCaoQni++){
t1=String.valueOf(don5[{J0
t2=String.valueOf(don5[{J2
int t3=Integer.parselnt(tl)
int t4=Integer.parselnt(t2)
t3=t3+2;
t4=t4+2;

String tt=String.value@(5[i][6]);
float min=Float.parseF|di(
donl[t3][t4]=min;
//[don1[t3][t4]=98;
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Object[][] donf = new Object[(concl.size()+2)]ptac2.size()+2)];
j=0;
for(int i=0;i<concl.size()+2;i=i+1){
if (i<2)  donf[i][0] =™,

else {
donf[i][0] = j;
donf[i][1] =congfet(j); //descr.get(i+1);
} =i+1}

i=0;
for(int i=0;i<(conc2.size()+2);i=i+1){

if (i<2) donf[O][i] ="

else {
donf[O][i] =j;
donf[1][i] = conc2.get());
=t

}

}

int tal=(tableau.getRowCount()-2);
int lal=(tableau2.getRowCount()-2);
resul="",
resul="Ontologie 1 : "+chem11+"\n";
resul=resul+"Nombre des Concepts : "+tal+"\n";
resul=resul+"Nombre des Instances : "+lal+"\n";

int ta2=(tableau.getColumnCount()-2);
int la2=(tableau2.getColumnCount()-2);
resul=resul+"Ontologie 2 : "+chem22+"\n";
resul=resul+"Nombre des Concepts : "+ta2+"\n";
resul=resul+"Nombre des Instances : "+la2+"\n"+"\n"
resul=resul+"Seuil de similarité : "+cons+"\n"+"\n"
resul=resul+"Les correspondances : "+"Ontologie-1<>Ontologie 2"+"\n";
int compt=0;
for(inti = 2; i < tableau.getRowCouni¢+){
for(j = 2; ] < tableau.getColumn@a); j++){
t2=String.valueOf(don1[i][j]);
if (t2.length()>0){
float t3=Float.parseFloa[t
if (t3>=cons){
t1=String.valueOf(don1[iJ1
t2=String.valueOf(don1[)]j
resul=resul+" "H14' <o >"+t2+"\n";
donffi][j]=donZ1[i][j];
compt++;
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resul=resul+"\n"+ "Nombre de concepts similairé-compt+"\n"+"\n";
JTable tableauf = new JTable(donf, title) // TODO add your handling code here:
tableauf.setAutoResizeMode(JTable. AUREBSIZE_OFF);

TableColumn colf;
for(int i = 0; i < tableauf.getColumnCount(); i+
if (i'=0) {
colf = tableauf.getColumnModel().getColumn(i);
colf.setPreferredWidth(100);
colf.setWidth(130);
else {
colf = tableauf.getumnModel().getColumn(i);
colf.setPreferredWidth(20);
colf.setWidth(20);
}
}
for(int i = 0; i < tableauf.getRowCount(); i++){
tableauf.setRowHeight(i, 20);
}

jScrollPane8.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPaMERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS
);

jScrollPane8.setHorizontalScrollBarPolicy(JScroiPalORIZONTAL_SCROLLBAR_AL
WAYYS);

jScrollPane8.setAutoscrolls(true);

jScrollPane8.setViewportView(tableau4);

tableau2.setAutoResizeMode(JTable. AUTO_RESIZE-)D

jScrollPane7.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPaMERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS
);

jScrollPane7.setHorizontalScrollBarPolicy(JScroiPalORIZONTAL_SCROLLBAR_AL
WAYS);

jScrollPane?.setAutoscrolls(true);

jScrollPane7.setViewportView(tableau?2);

tableau.setAutoResizeMode(JTable. AUTO_RESIZE-DF

jScrollPane6.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPaMERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS
);

jScrollPane6.setHorizontalScrollBarPolicy(JScroiPalORIZONTAL_SCROLLBAR_AL
WAYYS);

jScrollPane6.setAutoscrolls(true);

jScrollPane6.setViewportView(tableau);

tableauf.setAutoResizeMode(JTable. AUTO_RESIZEFY)
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jScrollPane9.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPAMERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS
);

jScrollPane9.setHorizontalScrollBarPolicy(JScroiBPalORIZONTAL_SCROLLBAR_AL
WAYS);

jScrollPane9.setAutoscrolls(true);

jScrollPane9.setViewportView(tableauf);

}

private void jTextField1MouseExited(java.awt.eent.MouseEvent evt) {
// TODO add your handling code here:

cons=Float.parseFloat(jTextField1.getTgxt()

}

private void jMenu3MousePressed(java.awt.everlouseEvent evt) {
JFrame f = new JFrame("Resultats ");
JScrollPane jsp=new JScrollPane();

JTextArea ta = new JTextArea();

/lta.setText("That's one small step for marQne giant leap for mankind.");

ta.setText("\n"+resul+"\n");

ta.setLineWrap(true);

ta.setWrapStyleWord(true);

jsp.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPane.VHRAL _SCROLLBAR_ALWAYS);
jsp.setHorizontalScrollBarPolicy(JScrollPane RIRONTAL_SCROLLBAR_ALWAYYS);
jsp.setAutoscrolls(true);

jsp.setViewportView(ta);

f.getContentPane().add(jsp);
f.setSize(500, 500);
f.setVisible(true);

}

private void jTextField1KeyPressed(java.awt.event.leyEvent evt) {
cons=Float.parseFloat(jTextField1.getText());

}

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{

Object Source = e.getSource();
if(Source == jMenultem1)

loadOntologyWithFileChooser(OntologyBBIRST_ONTO_OWL);
System.out.printin("selection du fiahie");

}

if(Source == jMenultem2)

{
loadOntologyWithFileChooser(Ontology By ECOND_ONTO_OWL);
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System.out.printin("selection du fiahi);

}

if(Source == jMenu2)

{
System.out.printin("source Quitter");
dispose();

}

}

private void loadOntologyWithFileChooser(final OntologyType ontoType)

{

JFileChooser jfilechooser = lastDirectorymull ? new JFileChooser() : new
JFileChooser(lastDirectory);

FileNameExtensionFilter filenameextensiterfi=
ontoType.getOntoFormat().getFilter();

jfilechooser.setFileFilter(filenameextenditter);

int i = jfilechooser.showOpenDialog(null);

if(i == 0)

{

File file = jfilechooser.getSelected)t

bart.setText(convertToMultiline("Changent de I'ontologie en cours ........ ");
lastDirectory = file.getParentFile();
/I saveDynamicOnaguilnfos(lastDirectory)
/I configuration.setOntologyLastOpenbtory(lastDirectory);
final URI filename = file.toURI();
//System.out.printin(file);
chem1="",
cheml=file.toString();

System.out.printin((new StringBuildgr&ppend('Path to ontology:
").append(filename).toString());

if (ontoType == OntologyType.SECOND_OBITOWL) {
chem+=((new StringBuilder()).append(t@agy 2: ").append(filename).toString());

}

else

{
chem+=((new StringBuilder()).appéahtology 1:

").append(filename).toString());
}

System.out.printin(filename);
bart.setText(convertToMultiline("Chargent de I'ontologie est terminé™));
//System.out.printin("Chargement detdogie est termineé");

}
}

public static String convertToMultiline(String orig)

{
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return "<html>" + orig.replaceAll("\n", "<br>})

public static void main(String args[]) {
java.awt.EventQueue.invokelLater(new Rune@Hl
public void run() {
new Menupr().setVisible(true);

}
D;
}

/l Variables declaration - do not modify
private javax.swing.JLabel bart;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JMenu jMenul,;
private javax.swing.JMenu jMenu2;
private javax.swing.JMenu jMenu3;
private javax.swing.JMenuBar jMenuBar1;
private javax.swing.JMenultem jMenultem1;
private javax.swing.JMenultem jMenultemz2;
private javax.swing.JMenultem jMenultem4;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane2;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane3;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane5;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane6;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane7;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane8;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPane9;
private javax.swing.JTabbedPane jTabbedPanel;
private javax.swing.JTextField jTextFieldl;
private javax.swing.JTree jTreel;
private javax.swing.JTree jTree2;
private javax.swing.JLabel labonto;
private File lastDirectory;
private javax.swing.JTable jTablel;
private String chem="";
private JEditorPane htmlPane;
private String chem1="",
private float cons=0;
private String chem11="",
private String chem22="",
private String resul="",
ArrayList descr = new ArrayList();
ArrayList descr2 = new ArrayList();
ArrayList concl = new ArrayList();
ArrayList conc2 = new ArrayList();
ArrayList instl = new ArrayList();
ArrayList inst2 = new ArrayList();

}
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