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Résumé

Les Systeme de manipulation des ontologie médicales fournissent aux praticiens
une plate-forme pour que le patient puisse consulter ces résultats médical et étre en
contact constant avec le médecin cette pate-forme fournisse aussi au médecin un
moyen de mieux gérais ces patients et aussi d’aitre en contact constant avec d’outre
médecins pour mieux faire son travail et d’avoir les derniéres nouvelle en médecine et
au technologie lier a la médecine en tenant compte des différents aspects liés aux
patients, aux maladies, aux remédes, etc.... Dans notre projet nous avons développé
une application pour manipuler les ontologies médicales en enrichissant sa sémantique
par de nouveaux concepts et de nouvelles relations. L'ontologie médicale développée
structure, sous forme de graphes les différentes relations entre les patients et médecin
avec toutes les données, les maladies, les remédes etc.., et permet aux médecins de
rechercher I'information, de la traiter et de la communiquer entre eux afin de donner le
meilleur diagnostic.

Pour le développement de notre application, nous avons utilisé les outils NetBeans IDE,
Jena, et le langage JAVA. Et pour les requéte on a utilisé le langage SPARQL Les

différentes étapes de la gestion de I'ontologie comme la création des classes des sous
classes, des relations etc. sont définies au cours de cette mémoire.



summary

The Medical Ontology Manipulation Systems provide practitioners with a platform
for the patient to view these medical findings and be in constant contact with the
physician. This platform also provides the physician with a means of better managing
these patients, in constant contact with other doctors to do his job better and to have
the latest new in medicine and technology linking to medicine taking into account the
different aspects related to patients, diseases, remedies, etc.....

In our project, we have developed an application to manipulate medical ontologies by
enriching its semantics with new concepts and new relationships. The medical ontology
developed structure, in the form of graphs the different relationships between patients
and physician with all the data, diseases, remedies etc., and allows doctors to seek
information, process and communicate it between them in order to give the best
diagnosis.

For the development of our application, we used NetBeans IDE, Jena, and JAVA. And for
the queries we used the SPARQL language. The different stages of ontology
management such as the creation of classes of subclasses, relations, etc. are defined
during this memory.
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La transmission des informations des activités médicales des patients par les établissements
hospitaliers est devenue obligatoire. Ces informations sous forme de résumés standardisés
concernent les diagnostics principaux et secondaires et sont effectuées a partir de la classification
internationale des maladies. En utilisant un thésaurus de spécialité, proposés par des sociétés
prestataires de services, les médecins réalisent leur codage le plus souvent manuellement. Ces
codages se révélent dans la majorité des cas ambigus et non exhaustifs. Les systemes
informatiques de codage disponibles sur le marché utilisent généralement des thésaurus et de
portée limitée. Pour pallier a cette insuffisance il est nécessaire de décrire la sémantique des
objets et de l'organisation du domaine médical, et ceci dans le but de développer des modéles
conceptuels qui ne sont ni contextuel ni ambigué, et dont le sens est inscrit dans la structure
méme du modéle. Cette modélisation est appelé «ontologie». L'un des principaux objectifs de la
recherche est que le développement de ces ressources ontologiques garantisse des outils
puissants, fiables, et maintenables pour le codage. La problématique a laquelle nous nous

attaquons est donc la gestion de ces ontologies.

Les ontologies médicales ou autres, sont construites en étroite collaboration avec les
utilisateurs, avec lesquels sont mis en place des procédures d’évaluation des ressources dans leur

contexte d’usage.

La recherche sur les ontologies qui a débuté vers les années 90 du siecle dernier dans les
domaines de l'intelligence artificielle, de I’ingénierie des connaissances, et de la représentation
des connaissances, a vu son champ d'application s’élargir de fagon considérable, et fait partie des
axes de la recherche actuelle, en particulier dans le domaine de la modélisation des systéemes
d'information ou les recherches utilisant les ontologies sont de plus en plus nombreuses. Les
ontologies sont des systémes formels dont 1’objectif est de représenter les connaissances d’un
domaine au moyen de concepts, définis et structurés les uns par rapport aux autres. La
représentation ontologique des connaissances assure le maintien de la cohérence des axiomes et

de l'intégrité du systéme, ainsi que I'évolution de la représentation sans changer la structure.
Pour I’implémentation de notre application nous avons utilisé 1’environnement de
développement intégré NetBeans IDE avec les packages Jena et le langage Java.
Notre projet de fin d’étude et structurer en quatre chapitres :

* Aprés cette introduction le premier chapitre est consacré aux ontologies, leurs définitions,

historiques cycles de vie etc...
* Le deuxiéme chapitre s’intéresse aux différents outils et langages d’ontologies.

» Dans le troisieme chapitre nous présentons un état de 1’art sur les ontologies.

13



+ Le quatriéeme chapitre détaille a I’'implémentation de 1’ontologie médicale et
’application.
» Etnous terminons par une conclusion ou nous rappellerons les déférent parties clés de

notre travail.
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Chapitre |

|_es ontologies



| .1. Introduction

Le développement et 1’exploitation des connaissances en informatique a tellement évolué,
qu’un des principaux objectifs de la recherche actuelle est de ne plus considérer 1’ordinateur
comme une boite noire, dans laquelle, sont stockées des informations, mais plutét comme une
machine intelligente avec laquelle on peut dialoguer et créer une coopération. Le systeme doit
alors, avoir acces non seulement aux termes utilisés par 1’étre humain mais aussi a la sémantique
qui leurs est associée, afin qu’une communication efficace soit possible.

La connaissance visée par ces ontologies est un théme de recherche dans divers axes tels que
I’ingénierie des connaissances, la recherche d’information, les systémes d’information
coopératifs, I’intégration intelligente d’information, la gestion des connaissances ... Elles offrent
une connaissance partagée sur un domaine qui peut étre échangée entre des personnes et des
systemes hétérogenes. Elles ont été définies en intelligence artificielle afin de faciliter le partage
des connaissances et leurs réutilisations. La définition explicite du concept ontologie souléve un

questionnement qui tout a la fois d’ordre philosophique, cognitif et technique.

| .2. Historique

Une ontologie en informatique est un ensemble structuré de concepts permettant de donner un

sens aux informations. Les concepts sont organisés dans un graphe dont les relations peuvent étre:
 des relations sémantiques;

» des relations de composition et d’héritage (au sens objet)

L’objectif premier d’une ontologie est de modéliser un ensemble de connaissances dans un
domaine donné.
A T’origine, 1’ontologie est une notion philosophique, et on considérait que I’étude de 1’ontologie
était une partiec de la métaphysique, qui s’intéresse a 1’étude des propriétés de I’étre, et par

extension de I’existence. [70]

Le mot ontologie provient du grec « onto » qui signifie ce qui existe, comme 1’étre, et
I’existant, et « logos » qui veut dire étude.

[71] John McCarthy a introduit 1’ontologie en intelligence artificielle en 1980, par le
principe que les concepteurs de systémes intelligents fondés sur la logique devraient d’abord
établir une base de données compléte de ce qui existe, et ensuite utiliser ces données.

Les ontologies sont apparues en intelligence artificielle, comme réponses aux problématiques

de représentation et de manipulation des connaissances au sein des systemes informatiques.
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| .3. Définition

Dans le cadre de I’intelligence artificielle, Neeches et ses collegues [1] furent les premiers a
proposer une définition a savoir « une ontologie définit les termes et les relations de base de
vocabulaire d’un domaine, ainsi que les régles qui indiquent comment combiner les termes et les
relations de facon a pouvoir étendre le vocabulaire ».

En 1993, GRUBER [2] propose la définition suivante : « une ontologie est une spécification
explicite d’une conceptualisation ».

En 1995, GUARINO [3] a modifié l1égérement la définition de GRUBER, et la définit par:
«une ontologie est une spécification partielle et formelle d’une conceptualisationy.

En 1997, ces deux dernieres définitions sont regroupées dans celle de BORST [4]

« Une ontologie est définit comme étant une spécification formelle d’une conceptualisation
partagée».

* Conceptualisation : le modéle abstrait d’un phénoméne du monde réel par identification

des concepts clefs de ce phénomene.

« Explicite : le type de concepts utilisés et les contraintes liés a leur usage sont définis

explicitement.

« Formelle : une ontologie doit étre traduite en langage interprétable par une machine.

« Partagée : capture la connaissance consensuelle, ¢’est-a-dire non réservée a quelques

individus, mais partagée par un groupe ou une communauteé.

| .4. Role des ontologies

Les ontologies qui sont actuellement au centre de la recherche dans le domaine du Web
sémantique ont été développées dans le but de représenter des connaissances, que les machines
peuvent comprendre, peuvent manipuler la sémantique des informations. La construction
d'ontologies qui nécessite une étude de la connaissance humaine, pour la mise en ceuvre des
systémes de manipulation dépend des langages de représentation. L’étude des connaissances
humaines et plus largement de 1’esprit humain, qui rattache I’Intelligence Artificielle aux sciences
humaines, et la création de programmes évolutifs reflétant le travail d'un groupe de chercheurs
(artefacts) représentent les dimensions scientifiques et technique de la participation des ontologies
dans le domaine de [I’Intelligence Artificielle. Au fil des années, les méthodologies de

construction d’ontologies et les outils de développement adéquats sont apparus.

Partant d’une pratique limitée voir artisanale, les méthodologies de construction

d’ontologies et les outils de développement adéquats se sont développés, au fil des années mettant
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a profit ’expérience et constitue actuellement une véritable ingénierie de construction et de

gestion d’ontologie tout au long de leur cycle de vie.

Les ontologies représentent la composante logicielle qui s’intégre dans les systémes
d’information en leur fournissant un aspect sémantique, et de ce fait, leur champ d’application
s’est considérablement élargie et couvre les systémes conseillers comme les systémes d’aide a la
décision, les systémes d’enseignement assisté par ordinateur " e-learning ", etc., les systémes de

résolution de problémes et les systémes de gestion de connaissances.

Parmi les projets d’actualité figure 1’utilisation des ontologies qui peut procurer au Web
une plate-forme de connaissances permettant, la recherche d’information des points de vue

syntaxique et sémantique.

L’enjeu de I’effort engagé est de rendre les machines suffisamment sophistiquées pour
qu’elles puissent intégrer le sens des informations, qu’elles ne font que manipuler formellement, a
I’heure actuelle. Mais en attendant que des ordinateurs chargés d’ontologies et de connaissances
nous soulagent en partie du travail de plus en plus lourd de gestion des informations dont le flot a

tendance a nous submerger, ot de nombreux problémes théoriques et pratiques restent a résoudre.

| .5. Les constituants d'une ontologie

Les ontologies définissent, le sens des termes et les relations entre eux, elles leur fournissent
un vocabulaire commun. Malgré que les ontologies peuvent étre trés différentes surtout au niveau
du traitement de leurs composantes de base telles que les choses, les relations..., elles caractérisent

un méme univers.

I .5.1. Les classes/ les concepts

Les classes ou concepts, représentent des types d’objets. Elles, sont habituellement organisees
en taxinomies soumis aux mécanismes d’héritage. Elles peuvent étre structurées en une large

taxinomie, avec un grand nombre de hiérarchisations ou sans taxinomie.

Les concepts sont utilisés dans leur sens large. Ils peuvent étre de natures trés différentes

abstraits ou concrets, élémentaires (électrons) ou composes (atome), réels ou fictifs.

Il arrive que les définitions des ontologies aient été diluées, en ce sens que les taxinomies sont

considérées comme des ontologies completes. [5]
Un concept peut donc décrire une tache, une fonction, une action, une stratégie, un processus de
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raisonnement, etc.

Selon PINTOOO [6], Il est souvent fait reférence aux concepts en tant qu'union de classes
et d'instances, alors que chacun des constituants de l'ontologie est considéré comme un fragment

de connaissance.

terme(s) objet(s)
(extension)

concept

notion (intension)

Figure I. 1 : Le triangle sémantique (Ogden et Richards, 1923). [7]

I .5.2. Les relations et les fonctions

L’interaction entre les notions d’un domaine définit les relations, On trouve des relations
binaires, tertiaire.Certaines relations binaires entre des objets sont considérées comme des roles

comme le définit Borgida [8].

Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans lesquelles un élément de la relation

est défini a partir des autres éléments.

| .5.3. Les axiomes

Les axiomes désignent des vérités indémontrables qui doivent étre admises. Ce sont des
affirmations considérées comme évidentes sans preuve. lls permettent de contraindre les valeurs

de classes ou d’instances.

| .5.4. Les instances

Les instances représentent les éléments des concepts et des relations dans un domaine donné.

9]
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| .6. Le cycle de vie des ontologies

11 existe plusieurs types d’activités liées aux ontologies ; on peut citer :

« Les activités de gestion ;

« Les activités de développement (spécification, conceptualisation, formalisation) ;
« Les activités transversales de support.

Un cycle de vie d’une ontologie débute du besoin qui se transforme en idée, la concrétisation de
I’idée qui se traduit par la conception qui est diffusée pour son utilisation. Vient ensuite 1’étape de
I’évaluation qui donne naissance, le plus souvent a une étape d’évolution.et de maintenance du
modele. Une réévaluation de 1’ontologie et des besoins devra se faire aprés chaque utilisation

significative. [10]

L’ontologie peut étre étendue et, si nécessaire, en partie reconstruite. La validation du

modeéle de connaissances est au centre du processus et se fait de maniére itérative. [11]

Conceplion

Diffusion

F valuaton Utdisation

Figure 1. 2: cycle de vie d’une ontologie. [7]

| .6.1. Besoins et évaluation

Dans I’utilisation d’une ontologie, des problémes méthodologiques de recueil d’information,
d’analyse et d'identification peuvent surgir. Afin d’éviter ces problémes dans [’utilisation d’une
ontologie, un état des lieux initial approfondi doit étre élaboré dans 1’étape de détection des
besoins, car cette étape ne peut reposer sur des études précédentes ou des retours d'utilisation

comme dans le cas de l'activité d'évaluation.
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I .6.2. Conception et évolution

Les phases de conception initiale et d'évolution ont en commun un certain nombre de points :

» spécification des solutions ;

« conceptualisation et modélisation ;

» formalisation (logiques de description, graphes conceptuels, formalismes du web
sémantique RDF, RDF(S) et OWL) ;

 intégration de ressources existantes ;

« implantation (graphes conceptuels, logiques de description).

Le choix de représentation et de conceptualisation faits dans l'ontologie représente un
probleme de conception et d'évolution. Notons aussi que I'évolution pose le probleme de la
maintenance de ce qui repose déja sur l'ontologie. L ontologie est a la fois un ensemble évolutif et
un ensemble de primitives pour décrire des faits et des algorithmes sur ces faits. Ses changements
donc, ont un impact direct sur tout ce qui a été construit sur la base de cette ontologie. Le maintien
de la cohérence dans une ontologie est un des points clés dans son utilisation La maintenance de
I'ontologie souléve donc des problémes d'intégration technique et des problémes d'intégration aux
usages. Les domaines de la maintenance comme I'historique et la gestion des versions, la
propagation des changements aprés modification, sont des questions importantes de la recherche

actuelle.

| .6.3. Diffusion

Le déploiement et a la mise en place de l'ontologie interviennent dans la phase de
diffusion, ou les problémes sont fortement contraints par 1’architecture des solutions. Pour
I’application Web on utilisera des technologies adéquates et pour le partage de fichiers, nous
pouvons utiliser des architectures distribuées ou I’architectures Peer to Peer. Dans toutes les
architectures dans les serveurs web, services web, Peer to Peer, etc. la distribution des ressources
et leur hétérogénéité du point de vue syntaxiques, sémantiques, protocolaires, contextuelles, ou
autres posent des problémes de recherche sur l'interopérabilité et le passage a I'échelle (larges

bases, optimisation d'inférences, propagation de requétes, etc.).

| .6.4. Utilisation

Les activités reposant sur la disponibilit¢ de I'ontologie, comme I'annotation des
ressources, la résolution de requéte, la déduction de connaissances, etc. constituent la phase

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

problémes.

| .6.5. Gestion

L’existence d’une activité permanente de gestion et planification est importante pour
assurer une peérennité dans le travail de suivi et la politique globale pour la détection, la
préparation ’évaluation des itérations d’un cycle et s'assurer que l’ensemble de ces causes
améliorent les systemes d'information.
| .7. Classification des ontologies

Les classifications des ontologies peuvent étre faites suivant plusieurs parametres. Parmi les

plus répandues nous citons :

» Larichesse de la structure interne des ontologies ;
* L’objet de conceptualisation ;
* Le niveau de granularité ;

» Le niveau de formalisation de la représentation des connaissances.

I .7.1. Typologie selon la richesse de la structure interne des ontologies

Lassila et Mc Guinness [12] proposent une classification des ontologies selon la richesse de
leur structure interne. Cette classification consiste en un continuum allant du vocabulaire controlé
a l'ontologie avec des contraintes logiques. Lorsque nous nous déplagons tout le long du
continuum, le sens des termes devient plus précis et le degré de formalisme augmente ce qui
réduit I'ambiguité. Ce critére est connu aussi dans d’autres travaux par le degré d’engagement
sémantique qui correspond au niveau de spécification formelle permettant de restreindre
I’interprétation de chaque concept et ainsi d’en donner la sémantique [13]. Autrement dit, le degré
d’engagement sémantique fait en particulier référence au niveau sémantique des connaissances

que I’ontologie représente.
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Figure 1. 3: Classification de Lassila et Mc Guinness. [12]
Les principales catégories de cette classification sont:

a) Le vocabulaire controlé
C’est une liste finie de termes définis par un groupe de personnes ou une communauté. La
signification des termes n'est pas forcément définie et il n'y a pas d'organisation logique entre les

termes. Les catalogues sont des exemples de cette catégorie.

b) Le glossaire
C’est une liste de termes avec leurs significations spécifiées en langage naturel. Cette
représentation apporte plus d’informations car une personne peut lire la définition, cependant elle

n’est pas interprétable par 1’ordinateur.

c) Le thésaurus
Il fournit une sémantique supplémentaire entre les termes tels que la relation de synonymie.

Mais, il n’offre pas la structure hiérarchique explicite.

d) La hiérarchie informelle (is-a)
C’est une hiérarchie ou la notion vague de généralisation et de spécialisation est fournie bien
que ce ne soit pas une hiérarchie qui correspond a la stricte notion de subsomption. Ce qui revient

a dire que la structure de ce type d'hiérarchie est basé sur la proximité des concepts.

e) La hierarchie formelle (is-a)

C’est une hiérarchie dont la structure est déterminée par des relations de subsomption. Dans
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cette catégorie, si A est une super-classe de B, alors si un objet est une sous-classe de B, il est
nécessairement le cas qu’il est ainsi une sous-classe de A. De méme, si A est une superclasse de
B, alors si un objet est une instance de B, alors il est nécessairement le cas qu’il est une instance

de A. Cette ontologie ne peut inclure que des noms des classes.

f) La hiérarchie formelle (is-a) avec instances du domaine

Elle est similaire & la catégorie précédente mais en incluant des instances.

g) Leframe

C’est une ontologie incluant des classes avec leurs propriétés. Le fait d’inclure des propriétés
dans la description d’une classe devient intéressant dans la mesure ou ces propriétés peuvent étre

héritées par les sous classes de la taxonomie formelle « isa ».

h) Les ontologies avec restrictions de valeur

Ce sont des ontologies pouvant contenir des restrictions sur les valeurs des propriétés.

i) Les ontologies avec contraintes logiques
Ce sont les ontologies les plus expressives. Ces ontologies pouvant contenir des contraintes
entre constituants (les relations) définies dans un langage logique. L’ontologiste peut exprimer les

contraintes dans un langage d’ontologie expressif tel que OWL.

1 .7.2. Typologie selon I'objet de conceptualisation

Gomez et al [14] proposent une classification selon le sujet de conceptualisation des
ontologies. Cette classification est une extension des travaux de Mizoguchi [15], ceux de Van

Heijst [16], et ceux de Guarino [17]:

a) Lesontologies de représentation de connaissances

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

L’exemple le plus expressif est I’ontologie de frame (Frame Ontologie) qui intégre les
primitives de représentation des langages a base de frames:classes, instances, facettes, propriétes,

relations, etc. [18]

b) Les ontologies générales ou communes ou génériques
Les connaissances modélisées dans ce type d’ontologie doivent étre générales pour étre
réutilisées dans différents domaines. Elle comprend le vocabulaire relatif au temps, espace, unités,

etc. [15]

24



c) Lesontologies de niveau supérieur ou de haut niveau

Les ontologies de niveau supérieur modélisent des concepts de haut niveau auxquels ces
derniers doivent étre reliés au sommet des ontologies de plus bas niveaux. Cependant, il existe
plusieurs ontologies de haut niveau qui se différent par le critére utilisé pour classifier les
concepts généraux de la taxonomie.

d) Les ontologies du domaine

Elles sont réutilisables au sein d’un domaine donné, mais pas d’un domaine a un autre. Les
connaissances représentées dans ce type d'ontologies sont spécifiques a un domaine particulier.
Elles fournissent un vocabulaire d’un domaine spécifique au travers de, concepts et de relations
qui modélisent les principales activités, les théories du domaine en question. Les concepts et les
relations des ontologies de domaine sont souvent des spécialisations de concepts et des relations

définis dans des ontologies de haut niveau. [16]

e) Les ontologies de taches

Ce type d’ontologies est utilisé pour décrire un vocabulaire relatif a une tiche ou une activité
générique (faire un diagnostic, planifier une activité ...) en spécialisant certains termes des
ontologies de haut niveau. Ces ontologies fournissent un ensemble de termes au moyen desquels

on peut décrire, au niveau générique, comment résoudre un type de probléme. [17]

f) Les ontologies d'application

Ce sont les ontologies les plus spécifiques. Contrairement a 1’ontologie de domaine,
I’ontologie d’une application donnée ne peut pas étre réutilisée pour d’autres applications. Elle
contient les connaissances requises pour une application particuliére. Ce type d’ontologie décrit
des concepts qui dépendent & la fois d’un domaine particulier et d’une tache particuliére. Par
conséquent, elle spécialise souvent des ontologies de domaine et des ontologies de taches pour

une application donnée. [16]

| .7.3. Typologie selon le niveau de granularité

On peut distinguer les ontologies selon le niveau de détail utilisé lors de la conceptualisation
de I’ontologie en fonction de 1’objectif opérationnel envisagé pour I’ontologie, deux catégories

peuvent étre identifiées : granularité fine et granularité large. [19]

a) Lagranularité fine
Elle correspond a une ontologie trés détaillée, possédant ainsi un vocabulaire plus riche

capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents d’un domaine ou d’une tache.
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b) Lagranularité large
Elle correspond & un vocabulaire moins détaillé. Les ontologies génériques possédent une
granularité large, compte tenu du fait que les notions sur lesquelles elles portent peuvent étre

raffinées par des notions plus spécifiques. [20]

| .7.4. Typologie selon le niveau de formalisation utilisé

Les ontologies peuvent étre distinguées en fonction du degré de formalisme utilisé pour les
exprimer. Uschold et Griininger [21] proposent une classification contenant les quatre catégories:
Hautement informelles; Semi-informelles; Semi-formelles et Rigoureusement formelles.

» Hautement informelle : Elle est exprimée en langue naturelle (sémantique ouverte).

» Semi-informelle : Exprimées dans un langage naturel structuré et limité, ¢’est-a- dire que

des patrons ont été mis en ceuvre.

« Semi-formelle : Elle est exprimée dans un langage artificiel défini formellement.

» Rigoureusement formelle : L’ontologie est exprimée dans un langage contenant une

sémantique formelle, des théoremes, et des preuves pour vérifier les propriétés telles que

la validité et la complétude.

Dans 1’étape suivante, nous nous intéressons d’abord au processus de développement

d’ontologie, ensuite nous décrivons, analysons et comparons les différentes méthodes et
méthodologies de développement des ontologies.
Dans la littérature, les mots méthodologie, méthode, technique, processus, activité sont bien
souvent utilisés de facon aléatoire [22]. Pour clarifier 1’utilisation de ces mots dans le domaine des
ontologies, nous adoptons les définitions de I'IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). Ainsi les travaux sont présentés uniformément et indépendamment selon que chaque
auteur utilise sa propre terminologie.

L’IEEE définit une méthodologie comme une série compléte et intégrée de techniques ou
de méthodes créant une théorie générale de systemes de la facon dont un travail bien pensé doit
étre exécuté [23]. Les méthodologies sont largement utilisées en informatique et I’Ingénierie de
Connaissance.

Une méthode est un ensemble de processus ou de procédures ordonnés utilisés dans la
conception d'un produit ou dans I’exécution d’un service. [23]

Une technique est une procédure technique et managériale utilisée pour atteindre un
objectif donné [23].

Selon la définition de I’[EEE, les méthodes et les techniques sont liées. En effet, les
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méthodes et les techniques sont utilisées pour effectuer les taches dans les différents processus
composant une méthodologie.
Un processus est une fonction qui doit étre exécutée dans le cycle de vie logiciel. Un processus est
composé d’activités. [24]
Une activité est un ensemble de taches constituant un processus [24].
Une tache constitue la plus petite unité dans un travail. Une tache est une partie de travail bien
définie réalisée par une ou plusieurs personnes dans un projet. Les taches liées sont
habituellement groupées pour former des activités.

Pour synthétiser, nous pouvons dire qu’une méthodologie est composée de méthodes et
de techniques. Les méthodes sont composées de processus et sont détaillées avec des techniques.

Les processus sont composés d’activités. Et enfin les activités regroupent les taches.

| .8. Méthodes et Méthodologies de Construction d*ontologie

I .8.1. Le processus de développement d'ontologie

Les activités exécutées lors de la construction des ontologies forment le processus de
développement d’ontologie. Les ontologies sont construites par des équipes coopératives
géographiquement distantes, et pour cette raison il est indispensable d’identifier ces activités. Le
processus de développement d’ontologie est une proposition basée sur le standard IEEE pour le
développement logiciel [25]. Il est recommandé d'effectuer les trois catégories des activités
indiquées ci-dessous et d'orienter clairement le processus des constructions :

« Les activités de gestion incluant la programmation, le contr6le et la garantie de la qualité.

« Les activités orientées développement regroupant les activités de prédéveloppement,

développement et post-développement.

* Les activités supports incluent une série d’activités exécutées en méme temps que les

activités orientées développement, sans lesquelles 1I’ontologie ne pourrait étre construite.
Ces activités incluent 1’acquisition de connaissance, 1’évaluation, 1’intégration, la fusion,
I’alignement, la documentation et la gestion de version.

Pendant le pré-développement, une étude de I’environnement est effectuée pour connaitre
I’environnement dans lequel 1’ontologie sera utilisée, les applications dans lesquelles 1’ontologie
sera intégrée, etc. Aussi pendant le pré-développement, 1’étude de faisabilité répond aux
questions telles que : est-il possible ou est-il approprié de construire 1’ontologie ?, etc.

Dans le déeveloppement, les activités a réaliser sont :

- La spécification ;
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- La conceptualisation ;
- La formalisation ;

- L’implémentation.

Management activities
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Figure I. 4 : Processus de développement d’ontologie de METHONTOLOGY. [25]

Pendant le post-développement, les activités de maintenance et de (ré) utilisation sont
réalisées.

Le cycle de vie de I’ontologie identifie a quel moment les activités doivent étre effectuées,
c’est a dire, il identifie I’ensemble des étapes a travers lesquelles I’ontologie évolue, décrit quelles

activités doivent étre exécutées dans chaque étape et comment les étapes sont reliées.

1.8.2. Les méthodes et methodologies de developpement des ontologies

Une ontologie est toujours liée a une méthodologie de construction, a un outil de construction
et avec un langage de représentation d’ontologie. A ce niveau, nous présentons les principales
méthodologies et méthodes utilisées pour construire les ontologies a partir de zéro, par la
réutilisation d’autres ontologies, par un processus de fusion ou par 'utilisation d’une approche
d’étude d’ontologie. Ensuite nous nous intéressons en priorité aux méthodes et méthodologies

utilisées dans le domaine de 1’ingénierie de connaissance.
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a) La méthodologie METHONTOLOGY

Cette méthodologie a été développée par le groupe d’Ontologie a 1’Université Polytechnique
de Madrid. METHONTOLOGY [25], elle prend ses racines dans les activités principales
identifiées par le processus de développement logiciel et dans les méthodologies d’ingénierie de
connaissance. Cette méthodologie inclue : I’identification du processus de développement, un
cycle de vie basé sur des prototypes évolutifs, et les techniques pour effectuer chaque tache dans
les activités de gestion, de développement et de support.

ODE [26] et Web ODE [27] ont été construits pour donner un support technique a
METHONTOLOGY. D’autres outils d’ontologie et de suites d’outils peuvent également étre
utilisés pour construire des ontologies avec cette méthodologie.

METHONTOLOGY a été proposée pour la construction d’ontologie par la FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents), qui favorise I’interopérabilité a travers les applications.

METHONTOLOGY inclut une méthode de réingénierie pour résoudre certains des
problémes liés a la construction d’une ontologie par la réutilisation d’une autre ontologie. [28]

b) La méthodologie On-To-Knowledge

On-to-Knowledge recommande un procédé itératif de développement, et comporte quatre
phases principales : une phase de spécification de condition, une phase d’amélioration, une phase
d’évaluation et une phase d’application et d’évolution. [28]

On-To-Knowledge propose 1’acquisition des connaissances en spécialisant une ontologie
générique. Elle propose de construire 1’ontologie en tenant compte de la maniére dont elle sera
utilisée dans d’autres applications. Par conséquent, les ontologies développées avec cette
méthodologie sont fortement dépendantes de I’application.

On-To-Knowledge recommande la suite d’outils OntoStudio comme support de
développement des ontologies. Le principal auteur est GRUNINGER [29]. Il indique clairement
les relations entre un ensemble de techniques, méthodes et principes pour chacun de ses processus

(par exemple, ordre recommandg, entrée/sorties). [30]

c) La méthode Ontology Development 101
OntologyDevelopment 101 [31] a été développée a 1’Université de Stanford, elle cherche a
construire des ontologies formelles par la reprise et ’adaptation des ontologies déja existantes, et

propose de suivre les démarches ci-apres:
» Déterminer le domaine et la portée de I’ontologie ;

« Considérer la réutilisation des ontologies existantes ;

«  Enumérer les termes les plus importants dans 1’ontologie ;
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Définir les classes et hiérarchie des classes ;
Définir les propriétés des classes ;
Définir les facettes des attributs ;

Construire les instances.

d) Les autres méthodes de développement d'ontologies

Ils existent d’autres méthodes de développement d’ontologies utilisées dans d’autres

domaines. Certaines sont basées pour sur des études comparatives des méthodes de

développement d’ontologie a partir de zéro. Dans ce groupe, nous pouvons citer entre autres :

La méthode Cyc dans le domaine de la microélectronique. [72]

Les méthodes d’Uschold [32], King [33] et de Gruninger [34], dont toutes les trois
cherchent a modéliser le domaine de 1’entreprise. Elles sont moins détaillées et n’ont été
testées que dans le domaine des affaires (business).

La méthode Kactus [35], proposée dans le domaine de I’intelligence artificielle ;

La méthode Sensus, proposée par 1’équipe de Swartout [36], est utilisée pour construire le

squelette d’une ontologie de domaine a partir d’une grande ontologie.

D’autres méthodes, qui ne s’occupent que d’une activité précise du processus de

développement existent. On peut les classer dans les catégories suivantes:

Les méthodes d’étude des ontologies ou «ontologies learning». Cette catégorie de

méthodes s’intéresse a 1’activité de 1’acquisition de connaissance. L’acquisition de la

connaissance pour la construction des ontologies exige toujours beaucoup de temps et de

ressources, malgré que 1’un des principaux objectifs des ontologies soit de focaliser et réduire

le niveau de 1’acquisition de la connaissance

Ces méthodes sont utilisées pour créer une nouvelle ontologie a partir de zéro, enrichir

une ontologie existante avec de nouveaux termes, et acquérir la connaissance pour des taches.

Les méthodes d’alignement et de fusion des ontologies. Les ontologies ont pour but de
capturer la connaissance consensuelle d’un domaine donné d’une maniere générique et
formelle pour étre réutiliseée et partagée a travers des applications et par des groupes de
personnes. De cette définition nous pourrions incorrectement déduire qu’il y a seulement
une ontologie pour un domaine. En fait, nous pouvons trouver dans la littérature plusieurs
ontologies qui modélisent, de différentes maniéres, le méme type de connaissance ou de
domaine. Noy et Musen [37] distinguent deux approches pour unifier les terminologies
des ontologies : alignement d’ontologie et fusionnement d’ontologie. Les méthodes

d’alignement d’ontologie établissent différents types de correspondances entre les
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ontologies, par conséquent cette option préserve les ontologies originales.

Plusieurs méthodes d’alignement d’ontologie ont été proposées, comme celle utilisée par

Anchor PROMPT [38]. Cependant, les méthodes de fusion d’ontologies proposent de

produire une ontologie unique a partir des ontologies originales. Le processus de

fusionnement exige habituellement d’établir des correspondances entre les ontologies afin de

les fusionner. Etant donné I’état actuel des choses et dans le contexte du Web Sémantique, il

est plus approprié d’établir des correspondances ontologiques entre les ontologies existantes

sur le méme sujet que de prétendre construire un modéle unifié de la connaissance pour un tel
sujet a partir de zéro. Dans cet ordre d’idées, nous pouvons citer la méthodologie OIGNONS

[39], les méthodes FCA-Merge [40] et PROMPT [31] pour fusionner des ontologies.

* Les méthodes d’évaluation des ontologies sont des ontologies qui ne peuvent étre
réutilisées par d’autres ontologies ou étre utilisées par des applications sans une
¢valuation préalable de leur contenu d’un point de vue technique. Comme directives pour
évaluer des ontologies, les premiers travaux ont été proposés par 1’équipe de Gomez-
Perez [28]; et ont continué sur I’évaluation de la connaissance taxonomique. L.’équipe de
Guarino a développé OntoClean [4], qui est une méthode pour analyser et nettoyer la
taxonomie d’une ontologie existante au moyen d’un ensemble de principes basés sur la

philosophie.

| .9. Domaine d'application des ontologies

1.9.1. Systeme d'information

L’intégration d’une ontologie dans un systéme d’information vise a réduire, voire a éliminer,
la confusion conceptuelle et trilogique a des points clefs du systeme, et a tendre vers une
compréhension partagée pour améliorer la communication, le partage, I’interopérabilité et le degré
de réutilisation possible, ce qui permet de déclarer formellement un certain nombre de
connaissances utilisées pour caractériser les information gérées par le systéme, et de se baser sur
ces caractérisations et la formalisation de leur signification pour automatiser des taches de

traitement de I’information.

L’ontologie se retrouve maintenant dans une large famille de systéme d’information.
Elle est utilisée pour :
+ Décrire et traiter des ressources multimedia ;

* Assurer I’interopérabilité d’application en réseau ;
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» Construire des solutions multilingues et interculturelles ;

* Permettre I’intégration des ressources hétérogenes d’information ;
« Vérifier la cohérence de modeéle ;

» Permettre les raisonnements temporels et spatial ;

» Faire des approximations logiques; etc.

Ces utilisations des ontologies se retrouvent dans de nombreux domaines d’application tel que:
» Intégration d’information géographique ;

«  Gestion de ressources humaines ;

» Aide a I’analyse en biologie ;

» Commerce électronique ;

» Enseignement assisté par ordinateur ;
» Bibliothéque numérique ;

e Recherche d’information. Etc...

1.9.2. Web sémantique

Un courant particuliérement promoteur pour I’expansion des systémes a base
d’ontologies est celui du web sémantique. Il s’agit d’une extension du web actuel, dans
laquelle I’information se voit associée a un sens bien définit, améliorant la capacité des
logiciels a traiter I’information disponible sur le web. L’annotation des ressources
d’informations du web repose sur des ontologies, elles sont aussi disponibles et échangées sur

le web.
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User Interface & Applications
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Figure 1. 5 : Pyramide du web sémantique. [41]
Dans ce paragraphe nous donnons la structure de la pyramide du web sémantique.
La base de la pyramide regroupe les technologies classiques, comme :
Les URI (Universal Resource Identifier) permettant, d’identifier de fagon unique des
ressources. Ces ressources ne sont pas nécessairement disponibles sur le web.
Le langage XML (extensible Markup Langage) qui permet d’écrire des documents semi-
structurés. La plupart des langages normalisés par le W3C dans le cadre du Web sémantique sont

des dialectes XML. [41]

La couche du milieu contient des technologies développées spécifiquement dans le cadre
du web sémantique. Tout d’abord, le langage RDF (Resource Description Framework) est un
format d’échange XML utilisé pour la représentation des connaissances sur les ressources du
Web. C’est en quelque sorte le langage de base du Web sémantique. RDF permet de voir le Web
comme un ensemble de ressources reliées par les liens étiquetés sémantiquement. Il permet de
décrire des entités avec leurs propriétés, chacune associée a sa valeur, a partir d’'un modéle simple
de triplet (ressource, propriéte, valeur). Au-dessus de RDF se trouve RDF Schéma (RDFS) qui

s’est ajouté rapidement pour offrir un niveau supérieur de structuration.
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La pyramide du W3C inclut aussi des couches supérieures ou se trouvent des langages

plus complets et plus complexes que RDFS. Parmi ces langages, on peut citer:

OWL (Web OntologyLanguage) qui est une famille de langages de représentation des
connaissances pour définir des ontologies. Basé sur les logiques de description, OWL
enrichit les possibilités de description et de raisonnement offertes par RDF Schema.

» Le langage SPARQL (SPARQL Protocol and RDF QueryLanguage) est un langage de
requétes pour RDF. Ce langage permet d’extraire des informations dans les documents
RDF.

» Le langage RIF (Rule Interchange Format), est une recommandation du W3C.
RIF fait partie de la feuille de route du web sémantique, avec principalement SPARQL,
RDF et OWLL. Bien que prévu initialement par beaucoup comme une "“couche de réegles
logiques” pour le web sémantique, en réalité, la conception du RIF est basée sur
I'observation qu'il existe de nombreux "langages de régles" et qu'il est nécessaire de

s'échanger des régles entre eux. [73]

» Les parties « UnifingLogic » et « Proof » forment la couche logique du Web
sémantique, destinée au support des régles et a I’unification dans les ontologies. Les
composants « Cryptography » et « Trust » (confiance) ont pour réle la gestion de la

sécurité des données sur le Web sémantique.
| .10. Conclusion

Nous avons présenté les ontologies avec leurs caractéristiques, leurs constructions et leurs
méthodes d’application, ainsi que les domaines d’application de ces ontologies. Dans ce qui a été
présenté dans ce chapitre, il ressort que la notion d’ontologie constitue 1’une des approches les

plus efficaces pour représenter et analyser et traiter des connaissances.
La démarche d’alignement étant basée sur trois processus :

Le processus d’extraction, qui présente 1’étape de découverte de la sémantique correspond a la
modélisation de la sémantique, le processus de représentation et enfin le processus d’alignement
proprement dit. Le processus d’extraction de la sémantique est effectué sur la base
d’ontologies. En se basant sur des critéres de similitudes le processus de représentation
d’ontologie nous permet de quantifier le degré de similarité des concepts des ontologies et enfin le
processus d’alignement nous permettra d’aligner les ontologies concernées pour une analyse et

traitement optimum des connaissances.
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Chapitre I

L_es langages et les
outils d'ontologie



11 .1. Introduction

Le traitement et 1’analyse de I’information a été considérablement amélioré par 1’outil
informatique. La recherche d'information avec ses variations sémantiques, la gestion des connaissances,
les systémes coopératifs, le Web sémantique etc.... ont été considérablement progressés avec le
développement des ontologies. L’efficacit¢é d’un développement d’ontologie dépend de fagon tres
particuliére du langage d’implémentation utilisé. Le choix d’un langage d’ontologie n’est pas basé sur la
représentation de la connaissance et sur les mécanismes d’inférence exigés par 1’application qui utilise
I’ontologie, mais il est basé sur les préférences du développeur.

Le besoin, en termes d'expressivité et de raisonnement doit étre parfaitement connu avant le
codage de l'ontologie pour définir les langages qui satisfont a de telles exigences.

Dans ce chapitre, nous faisons une description des langages utilisés pour le développement des

ontologies et des outils pour leurs constructions.

I1.2. Les langages de description des ontologies

Nous pouvons classer les langages de description d’ontologies existants en deux catégories, a savoir

traditionnels et liés a internet.

Il .2.1. Les langages d'ontologies traditionnels

Cette catégorie représente un ensemble de langages d’ontologie basés sur ’Intelligence Artificielle,

créés la plupart dans les années 1990. Nous pouvons citer entre autres :

» CycL basé sur les frames et la logique de premier ordre, et utilisé pour la construction de
’ontologie Cyc.

» KIF (Knowledge Interchange Format), désigné comme un format d'échange de la connaissance,
et basé sur la logique de premier ordre.

* Ontolingua basé¢ sur KIF, il est aujourd’hui le langage d’ontologie supporté par Ontolingua
Server, et il est basé sur les frames et la logique de premier ordre.

+ LOOM basé sur les logiques de description et les régles de production, n’était pas prévu pour
implémenter des ontologies mais pour les bases de connaissances générales. Ce langage fournit
des dispositifs de classification automatique des concepts.

+ OCML (OperationalConceptual Modeling Language), une sorte d’Ontolingua
opérationnel, parce que la plupart des définitions qui peuvent étre exprimées dans
OCML sont similaires aux définitions correspondantes dans Ontolingua. Ce langage a
été construit pour développer des ontologies exécutables et des modeles dans les

méthodes de résolution de probléme.
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» Flogic(Frame Logic), développé comme un langage qui combine les frames et la
logique de premier ordre.

+ OKBC (Open Knowledge Base Connectivity) un protocole né dans le cadre d’un
programme de recherche de DARPA. Ce protocole permet d’accéder aux bases de
connaissance stockées dans différents systémes de représentation de connaissance, qui
peuvent étre basés sur différents paradigmes de représentation de connaissance. Parmi
les langages mentionnés ci-dessus seuls Ontolingua, LOOM et CycL sont conformes a

OKBC.
La disposition globale de ces langages est montrée sur la figure 1. 1

CrveL Omitolin gpua LOOM  OCML  FlLope
Frame Ontology
DEBC Ontoko gy
KIF

Figure I1. 1: Les langages d’ontologies traditionnels [28]

Il 2.2 Les langages d'ontologie web standard ou basés sur XML

La création de langages d’ontologie pour exploiter les caractéristiques du Web a été
favorisée par I’utilisation massive de I’Internet. Ces langages, appelés des langages web
standard ont une syntaxe basée sur les langages existants tels que HTML et XML, dont les buts
ne sont pas le développement d’ontologie mais la présentation et 1’échange des données

respectivement.
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Les relations entre ces langages sont montrées dans la figure 11.2.

OLL || DAMIHOL | [ OWL

RTIES

- TE o - » RIF(S)
.HIIL{L,I Iﬂﬂ.l' EDE

Figure I11.2 : Les langages d’ontologies basés sur xml [28]

Dans cette catégorie de langages, nous pouvons citer :
« SHOE (Simple HTML OntologyExtension), basé sur le web, il combine les frames et les regles.
Il a été construit comme une extension de HTML.
¢ XOL (XML-basedOntology exchange Language), développé comme une transformation
en XML d’un petit sou ensemble des primitives du protocole OKCB.
* RDF (Resource Description Framework), développé par le W3C comme un langage basé
sur les réseaux sémantiques pour décrire les ressources web.
* RDF Schéma, construit par le W3C comme une extension de RDF avec des primitives basées
sur les frames.
La combinaison de RDF et de RDF Schéma est connue sous le nom de RDF(S).
Les langages ci-dessus ont établi les bases du Web Sémantique. Et c’est dans ce contexte que
trois autres langages ont été développés comme des extensions de RDF(S). Il s’agit de :
» OIL (Ontology Interchange Language and Ontology Inference Layer).
+  DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language).
«  OWL (OntologyWeb Language), créé par le W3C comme le nouvel langage pour Web
sémantique.
11 .3. Les outils de construction d'ontologie
On distingue deux types d’outils pour la construction des ontologies : les outils de

construction d’ontologie dépendants du formalisme de représentation et les outils de construction
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d’ontologie indépendants du formalisme de représentation.
Il .3.1. Les outils dépendants du formalisme de représentation

a. Ontolingua [74]

Ontolingua est un serveur d’édition d'ontologies, une ontologie est directement exprimée dans
un formalisme également nommé Ontolingua, qui constitue en fait une extension du langage KIF.
Le langage Ontolingua utilise des classes, des relations, des fonctions, des objets (instances) et des
axiomes pour décrire une ontologie. Une relation (une classe) peut contenir des propriétés
nécessaires (contraintes) ou nécessaires et suffisantes qui définissent la relation. [42] [43]

En plus de ces fonctionnalités offertes par le langage Ontolingua, le serveur Ontolingua offre
la possibilité d’intégrer les ontologies Ontolingua, ce qui permet la construction modulaire des

ontologies. Il y a trois différentes possibilités d’intégrer les ontologies Ontolingua :
» Inclusion : Une ontologie inclut et utilise les définitions d’autres ontologies ;

» Restriction : ’ontologie importe les définitions depuis d’autres ontologies et les rend plus
spécifiques ;
» Raffinement polymorphe : on redéfinit une définition importée depuis n’importe quelle

ontologie.

b. OntoSaurus [75]

OntoSaurus est composé de deux modules : un serveur utilisant LOOM comme langage de
représentation des connaissances, et en un serveur de navigation créant dynamiquement des pages
HTML qui affichent la hiérarchie de 1’ontologie; le serveur utilise des formulaires HTML pour
permettre a I’'usager d’éditer 1’ontologie. 1l utilise LOOM comme langage de représentation des
connaissances. On peut représenter les concepts, la taxonomie des concepts, les relations entre les
concepts, les fonctions, les axiomes et les instances.

c. WebOnto [76]

WebOnton est une application Web pour naviguer et développer de fagon collaborative les
ontologies. WebOnto supporte la navigation collaborative, la création et 1’édition d’ontologies sur
le Web. Les ontologies WebOnto sont implémentées dans le langage OCML, qui est une
combinaison des frames et de la logique de premier ordre et qui permet de représenter les
concepts, la taxonomie des concepts, les relations, les fonctions, les axiomes et les instances.

WebOnto supporte I’inclusion d’ontologie au moyen des interfaces graphiques. En ce qui
concerne 1’édition collaborative d’ontologie, WebOnto est le seul outil qui procure cette

fonctionnalité permettant aux ingénieurs des connaissances de tenir des discussions sur les
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changements et les mises a jour des ontologies lors d’édition ou de navigation, en mode synchrone

et asynchrone.

d. OIilEd [44]

OilEd (Oil Editor) est un éditeur dontologies utilisant le formalisme OIL. Il est
essentiellement dédié a la construction de petites ontologies dont on peut ensuite tester la
cohérence a l'aide de FACT (un moteur d'inférences bati sur OIL). Le modéle de connaissance a

été adapté depuis OIL a DAML+OIL et maintenant il va étre adapté a OWL. [44]
Il .3.2. Les outils indépendants de formalisme de représentation

a. Protégé2000 [77]

Protégé2000 est une interface modulaire permettant I'édition, la visualisation, le contréle
d'ontologies, I'extraction d'ontologies a partir de sources textuelles, et la fusion semi-automatique
d'ontologies. Le modéle de connaissances sous-jacent a Protégé2000 est issu du modéle des
frames et contient des classes (concepts), des slots (propriétés) et des facettes (valeurs des
propriétés et contraintes), ainsi que des instances, des classes et des propriétés.

Protégé2000 autorise la définition de méta-classes, dont les instances sont des classes, ce qui

permet de créer son propre modele de connaissances avant de batir une ontologie. [45]

b. ODE et WebOde [46] [47]

L'outil ODE (OntologyDesign Environment) permet de construire des ontologies au niveau
connaissance, comme le préconise la méthodologie METHONTOLOGY.
L'utilisateur construit son ontologie dans un modele de type frame, en spécifiant les concepts du
domaine, les termes associés, les attributs et leurs valeurs, les relations de subsomption.
L'ontologie opérationnelle est alors générée en utilisant les formalismes ONTOLINGUA ou

FLOGIC. [46] [47]

c. OntoEdit [48]

OntoEdit (Ontology Editor) est également un environnement de construction d'ontologies
indépendant de tout formalisme. Il permet I'édition des hiérarchies de concepts et de relations et
d'un concept. Des outils graphiques dédiés a la visualisation d'ontologies sont inclus dans
I'environnement. Ontoedit intégre un serveur destiné a I'édition d'une ontologie par plusieurs
utilisateurs. Un contrdle de la cohérence de l'ontologie est assuré a travers la gestion des ordres

d'édition. [48]
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11 .4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents langages d’implémentation
d’ontologies, en insistant sur le fait que le choix du langage d’implémentation utilisé joue un role
important dans la construction de I’application donnée. Nous avons aussi présenté une liste

d’outils
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Chapitre |11

Etat
De I'art sur les
ontologie



Dans cette partie, nous présentons un début état de I’art sur les ontologies. D’abord nous
donnons les différentes distinctions entre les ontologies et les terminologies, les différents
langages tels RDF, RDF(S), OWL ... Ensuite, nous décrivons les méthodes et méthodologies de
construction d’ontologie. Puis nous nous intéressons aux maintenances et évolution d'ontologies.
Enfin nous présentons les différents exemples d'ontologies et de classifications dans le domaine

médical.

I11.2. Terminologies

Les ontologies terminologiques sont définies comme étant des ontologies dont les
catégories ne sont pas spécifiées par des axiomes et des définitions. Un exemple est Word Net
[49] dont les catégories sont partiellement spécifiées par des relations comme I'hyperonymie, qui
détermine les positions relatives des concepts, sans pour autant la définir de fagon complete. La
plupart des organisations établissent des conventions de nommage, des classifications et des

standards. Ces éléments sont un début de formalisation.

111.3. Ontologies Vs Terminologies

Une distinction entre terminologie et ontologie est apportée par [50] C. Roche qui
stipule que « ...parler de terminologie c'est parler des mots et du sens des mots... L'étude du sens
d'un mot reléve de la linguistique... ». Dans une terminologie on s'intéresse aux mots et aux
relations entre eux ; la relation structurante de base est la relation d'hyperonymie (Rapport
d'inclusion entre des unités lexicales, considéré comme orienté du plus général au plus
spécifique) et son inverse I'hyponymie(est la relation sémantique d'un lexéme a un autre selon
laquelle I'extension du premier est incluse dans l'extension du second), tandis que dans une

ontologie, on s'intéresse a la notion de concept et aux relations entre eux. [50]

Cependant, ontologies et terminologies servent au méme objectif ; fournir a une
communauté d'utilisateurs une conceptualisation partagée d'une partie spécifiqgue du monde,
dans le but de faciliter une communication efficiente d'une connaissance complexe. Gamper

fournit quatre critéres pour distinguer les deux notions [51] :

* Le cadre formel de leur définition : le sens des termes est défini dans un texte libre en
langue naturelle. L'interprétation correcte du sens véhiculé dépend de l'utilisateur. Les
ontologies spécifient explicitement la connaissanceConceptuelle en utilisant un langage

formel avec une sémantique claire, qui permet une interprétation non ambigué des
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termes ;

» Le support computationnel : La plupart des terminologies utilisées actuellement
fournissent trés peu de sémantique pour une représentation explicite aussi bien de la
connaissance que pour la maintenance des données. Pour les ontologies, quant a elles et
grace a lutilisation de langages de représentation formels comme les Logiques de
Description (DLs) [52], il est possible de vérifier leur consistance, d'inférer de
nouvelles connaissances, etc. ;

« les utilisateurs : les terminologies sont utilisées pour véhiculer 1’information entre les
humains, tandis que les ontologies sont principalement développées pour le partage de
connaissances entre 1’étre et la machine.

» l'usage de la langue naturelle : la terminologie s'‘occupe du transfert de la connaissance
comme une activité linguistique, c'est-a-dire l'exploration de la langue naturelle afin
d'identifier tous les termes utilisés par les humains pour faire référence aux concepts

sous-jacents.

La question de savoir si une ontologie donnée doit étre représentée de facon formelle ou
informelle est directement liée a l'objectif de cette ontologie [53]. Si le but est d'assurer la
communication entre des personnes, une description en langue naturelle peut suffire. Par contre,
si elle doit assurer le réle d'un format d'échange dans un environnement d'interopérabilité entre
programmes, il est nécessaire qu'elle soit formelle afin que la communication soit cohérente et

que la vérification automatique de cette cohérence soit possible.

I11.4. Représentation des ontologies

Plusieurs langages, dont la syntaxe est basée sur le langage XML, ont été congus pour une
utilisation des ontologies dans le cadre du web sémantique. Parmi eux, les plus importants sont
RDF et RDF(S) [54], qui est la recommandation du W3C pour représenter les métadonnées,
OIL, DAML+OIL, OWL qui est la recommandation du W3C pour représenter des ontologies.
Nous allons dans la section suivante faire une revue des langages RDF et RDF(S) et OWL,

utilisés dans la cadre du Web Sémantique.
111 .4.1. RDF et RDF(S)

RDF (Resource Description Framework) est né d’une recommandation du W3C pour
décrire des ressources. Il représente un graphe pour la description de métadonnées en permettant
leur traitement automatisé. A l'origine, il a été défini pour décrire des ressources du Web telles

que les pages Web ; aujourd’hui il peut décrire toute chose ayant une identité.
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RDF décrit les ressources en exprimant des propriétés et en leur attribuant des valeurs. Il utilise

pour cela le vocabulaire défini par RDF Schémanoté RDF(S).

RDF(S) fournit un ensemble de primitives simples, mais puissantes, pour la structuration de la
connaissance d'un domaine en classes et sous-classes, propriétés et sous-propriétés avec la
possibilité de restreindre leur domaine d'origine (rdf : Domain) et leur domaine d'arrivée (rdf :

range).

L'élément de base d'un document RDF est la ressource, correspondant a la représentation
conceptuelle d'une entité. Une ressource est identifiée par son URI (Uniform Resource

Identifier), de la forme http : //uri/du/document#courant.
RDF repose sur un modele de triplet (sujet, propriété, objet) ou (sujet, verbe, complément) [55].

» Lesujet est la ressource a décrire;
* L’obj et est une donnée ou une autre ressource;

» Chagque triplet est représentable par un graphe propriété

predicat
Subjet » Objet

Figure 1Une triple projection de sujet, prédicat et objet
11 .4.2. OWL

RDF/RDF(S) ne permet pas d'exprimer certaines notions que I'on voudrait décrire avec les
ontologies. Les chercheurs du W3C ont proposé le langage d'ontologie du Web (OWL), basé sur
le langage DAML+OIL [56]. La sémantique du langage (ou plus exactement celle de OWL DL
et OWL Lite) peut étre définie via une transformation en Logiques de Description (DL), dont ce
langage est inspiré. On peut utiliser les outils de raisonnement développés pour les Logiques de

Description afin d'effectuer des inférences sur OWL.

Ces chercheurs ont défini trois différents sous-langages de OWL, et ceci dans le but de répondre aux

criteres exigés pour un langage de représentation d'ontologies :
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a. OWL Full

OWL Full est le langage complet. Il utilise tous les éléments disponibles en OWL. Il permet
aussi de combiner de fagon quelconque ces éléments avec RDF et RDF Schema. OWL Full est
totalement compatible avec RDF ; ainsi tout document RDF valide est aussi un document OWL
Full valide. Son inconvénient principal vient de son pouvoir d'expression élevé, qui le rend

indécidable.

b. OWL DL
OWL DL (OWL Description Logic) qui offre une plus grande expressivité que OWL Lite et
il est décidable. Il est ainsi appelé a cause de son origine, le formalisme de représentation des

connaissances appelé Logique de Description.

Une ontologie consiste donc en un ensemble d'axiomes qui expriment les relations par
exemple la relation de subsumption entre les classes ou les propriétés. Chaque élément de
I'ontologie appartient a une seule catégorie, c'est-a-dire qu'un méme objet ne peut étre défini a la
fois comme une classe et comme une propriété. OWL DL a l'avantage de fournir un support

pour les inférences, mais la compatibilité totale avec RDF et RDF(S) est perdue.

c. OWL Lite

OWL Lite permet de représenter des classifications sous forme hiérarchique et d'exprimer
des contraintes simples (contraintes de cardinalité de type 0 ou 1). La disjonction de classes, la
définition de classes a partir d'une union de classes, et bienautres possibilités offertes par OWL
DL, qui ne sont pas autorisées. Ce langage est particuliérement indiqué pour représenter des

taxonomies et autres thésaurus.

Il 'y a une stricte compatibilité ascendante de ces trois langages :
» Toute ontologie OWL Lite valide est une ontologie OWL DL valide ;
» Toute ontologie OWL DL valide est une ontologie OWL Full valide ;

» Toute conclusion d'une ontologie OWL Lite est une conclusion valide de OWL DL ;
» Toute conclusion OWL DL est une conclusion valide de OWL Full.

111.5. Construction et édition d'ontologies

La construction d'une ontologie n'est pas une activité aisée, d'autant plus qu'il n'existe
pas aujourd’hui une méthodologie communément admise, comme c'est le cas dans le domaine
des bases de données par exemple, avec la démarche Entité/Association. Le processus de

construction integre souvent un expert du domaine. Une fois construite, lI'ontologie doit étre
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claire, cohérente, compréhensible, facile a utiliser et extensible [4].
Nous pouvons classer les travaux sur la construction des ontologies comme suit [57]:

« les méthodes et méthodologies pour la construction d'ontologies en partant de zéro ;
« les méthodes pour la réingénierie d'ontologies ;

« les méthodes de construction coopérative d'ontologies.

Corcho et ses collegues [58] et Murshed et Ali [59] ont fait une description tres détaillée des
méthodes et outils sur la construction d'ontologies. Corcho et ses collégues ont fait une revue des
principaux outils et langages ainsi que des méthodologies pour construire des ontologies, tandis
gue Murshed et Ali ont proposé des critéres d'évaluation et des techniques de classement
permettant aux développeurs d'ontologies de choisir le bon outil de construction.

111.5.1. Les méthodes et méthodologies pour la construction d'ontologies en partant

de zéro
Dans cette catégorie, la premiére a été la méthodologie CYC [60], élaborée dans le cadre du

développement de I'ontologie CYC. Cette méthodologie propose deux étapes de construction :

» l'extraction manuelle de la connaissance commune implicite dans les différentes
sources ;

« lutilisation des techniques de Traitement Automatique de la Langue Naturelle (TALN)
et d'acquisition de connaissances pour générer de nouvelles connaissances a partir de

celles acquises a I'étape précédente.

11 .5.2. Les méthodes pour la réingénierie d'ontologies

Reconstruire et lier un modéle conceptuel d'une ontologie déja implémentée & une autre en
cours d'implémentation représente le processus de réingénierie d'ontologies, [61] [62]. En
adaptant une technique de réingénierie de schémas a une ontologie de domaine Gomez-Perez

[28], donne une méthode représentative de ce processus.

111 .5.3. Les méthodes pour la construction coopérative d'ontologies

Les ontologies sont souvent utilisées par plusieurs praticiens, elles doivent donc faire I'objet
d'un consensus et étre acceptée par sa communauté d'utilisateurs. Leur construction est une
construction coopérative. Les méthodes de cette catégorie adoptent donc une approche
collaborative de construction incluant l'intervention de personnes localisées a des endroits

différents. Un certain nombre de problémes que pose la construction d'ontologies dans un
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contexte distribué : la gestion de l'interaction et la communication entre les différentes personnes
: le contréle de l'acces aux données ; la reconnaissance de l'attribution des droits d'auteurs ; la
détection et la correction d'erreurs ont été identifié par Euzenat [63]. Comme exemple de ces
méthodes citons celle de Farquhar et ses collégues [64], utilisée pour la construction d'ontologies
pour l'intégration de données et la méthode élaborée dans le cadre de Il'initiative KA [65], utilisée

pour la construction d'ontologies pour l'annotation sémantique de documents.
I11.6.Enrichissement, maintenance et evolution d'ontologies

Une ontologie dans son cycle de vie est appelée a évoluer afin de prendre en compte les
spécificités des nouveaux besoins qui peuvent apparaitre. Ce changement peut étre de natures
trés différentes ; concernant la structure conceptuelle, I'ajout de nouveaux concepts, de nouvelles
définitions, de nouveaux termes, etc. L'enrichissement d'une ontologie par de nouveaux termes
pour désigner les concepts est particulierement souhaité dans le cadre de I'utilisation d'ontologies

pour la recherche d'information [66].

111.7.Exemples d'ontologies et de classifications dans le domaine
medical

Le foisonnement des classifications médicales illustre la nécessité pour une communauté
scientifique de disposer d'un vocabulaire de consensus. La multiplicité de ces classifications,
particulierement notable dans le domaine médical, illustre aussi le fait que ces besoins se sont
manifestés dans différentes communautés, qui y ont répondu d'une maniére opportuniste, en
fonction de leurs moyens et de leurs besoins. D’ou la présence de plusieurs classifications,
répondant chacune a une catégorie de besoins, mais présentant des structurations différentes,

bien que les concepts qu'elles définissent présentent un taux de recouvrement important. [66]

Pour tenter de remédier a cette situation, la NLM (National Library of Medicine) a pris en

1986 I'initiative du projet UMLS (UnifiedmedicalLanguageSystem) [67].

L'objectif d'UMLS est d'ameliorer la capacité des programmes informatiques a comprendre
la signification des requétes des utilisateurs dans le domaine médical et d'utiliser cette
compréhension pour la recherche et l'intégration d'informations compréhensibles par les

machines.

Quelques autres initiatives sont significatives : le projet GALEN (GeneralisedArchitecture
for Languages, Encyclopaediasand Nomenclatures in Medicine) pour le développement de

systemes multilingues de terminologies médicales, le projet Digital Anatomiste[68] pour la
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conceptualisation des objets physiques et spatiaux qui constituent le corps humain a une échelle
macroscopique [68], le thésaurus MeSHJ[78], utilisé pour l'indexation de ressources médicales en
ligne (MEDLINE)[79], et SNOMED CT18[80], un vocabulaire controlé utilisé dans le domaine

clinique.

11 .7.1. UMLS [81]

UMLS est un recueil de plusieurs vocabulaires dans le domaine médical, il fournit une
structure de cartographie de vocabulaires et permet la traduction entre des différents systemes de

terminologies.

Le Cceur dUMLS est constitué d'un Meta thésaurus qui comporte plus de 1.300.000
concepts dans sa version 2006 et qui croit régulierement de pres de 200.000 concepts par an.
C'est la partie la plus évolutive d'UMLS, et le rythme de sa croissance pose la question de sa

maitrise et de sa cohérence.

Chague concept UMLS a un identifiant unique, le CUI (Concept Unique Identifier). A
chaque concept est associé un ensemble de termes dans différents lexiques. Chaque CUI a dans
chaque langue un terme préféré unique appeler SUI (String Unique Identifier). Chaque SUI est
lié & un ou plusieurs termes selon ses différentes variations lexicales, qui sont les LUI (Lexique
Unique Identifier). Les SUI dans les différentes langues sont nécessaires pour la communication,

mais le vrai identifiant du concept est son CUI.

Méme si UMLS constitue aujourd'hui une source terminologique trés utilisée, certaines
imperfections sont a relever. Gangemi et ses collégues [69] notent certains problémes de cycles,

qui peuvent étre causés par le recouvrement partiel de certains concepts.[69]

111 .7.2. SNOMED CT [80]

SNOMED-CT (SystematizedNomenclature of Medicine, ClinicalTerms) combine la
SNOMED Reference Terminology (SNOMED RT) et la Version 3 de la United
Kingdom'sClinicalTerms (anciennement connue sous le nom de Read Codes). Son usage se
retrouve dans plusieurs contextes : l'indexation de documents cliniques, l'aide & la décision
clinique, l'indexation d'images, etc. La terminologie est organisée en une hiérarchie de 18
catégories de premier niveau : les procédures, les entités observables, les structures du corps
humain, les événements, etc. Ces entités, dites majeures, sont regroupées autour d'une racine
appelée Top. Dans sa version de Juillet 2006, SNOMED CT totalise plus de 300.000 concepts et
770.000 descriptions en anglais.
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11 .7.3. MeSH [78]

Les thésaurus sont des outils incontournables dans la construction des ontologies ; dans le
domaine medical la National Library of Medicine(NLM) a réalisé le MeSH
(MedicalSubjectHeadings). 1l est utilisé pour l'indexation et la recherche d'informations
médicales. La premiére version est apparue en 1954 sous le nom de SubjectHeadingAuthority
List. 1l sert de vocabulaire contr6lé pour l'indexation des ressources de la base de données
bibliographique MEDLINEZ20. Il est aussi utilisé par les portails d'indexation et de catalogage de

ressources médicales.

Le nombre sans cesse croissant de ressources médicales a gérer par les documentalistes
médicaux, a contraint la NLM a lancer le projet MEDLARS pour l'automatisation de l'indexation

et la recherche de ressources médicales. Depuis, le MeSH n'a cessé d'évoluer.

Les descripteurs MeSH sont organisés en 16 catégories, qui sont elles aussi subdivisée en
sous-catégories. A l'intérieur de chaque catégorie, les descripteurs sont structurés
hiérarchiguement, du plus général au plus spécifique, avec un niveau de profondeur maximum

de 11. Les catégories représentent les termes anatomiques, les maladies, etc.

11l .7.4. Galen

GALEN est une initiative européenne pour le développement de systémes multilingues de
terminologies médicales. Galen est basée sur un modéle sémantique puissant de terminologie
clinigue, le Galen Coding Reference (CORE), et utilise un langage de représentation appelé
GRAIL (GALEN Représentation And IntegrationLanguage) dont le noyau est basé sur les
logiques de description. Ce modéle consiste en une hiérarchie de subsomption d'entités
élémentaires (concepts primitifs des DL) et un ensemble de déclarations liant ces entités. Le

modele terminologique permet une définition explicite des concepts dans le domaine médical.

Comme toute ontologies, une ontologie Galen est composée d'une hiérarchie de catégories
élémentaires, une hiérarchie de liens semantiques appelés attributs (aussi désignes par roles ou
relations) pour établir des relations entre les catégories. Les concepts peuvent étres simples ou
composés. Les concepts composés sont une combinaison de concepts simples. Par ailleurs, on

peut définir un ensemble d'axiomes sur les concepts, ainsi que des contraintes.

111 .7.5. Digital Anatomist:Foundational Model of Anatomy (FMA)
Le projet Digital Anatomista pour objectif la conceptualisation des objets physiques et

spatiaux qui constituent le corps humain a une échelle macroscopique. Une ontologie
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anatomique du corps humain a été construite en définissant les classes et les sous- classes des

entités anatomiques physiques selon leurs relations spatiales.

111.8. Conclusion

Nous avons essayé de donner un apercu des notions liées aux ontologies. Cette apercu, bien
gue n'étant pas exhaustife car ce domaine est assez vaste aujourdhui, Nous avons décrit
guelques langages de représentation des ontologies utilisés dans le cadre du Web sémantique.
RDF et RDF(S) ont été concus suivant le principe de décentralisation du Web en permettant de
représenter, d'intégrer et de faire évoluer des vocabulaires distribués. Nous avons vu cependant
gue RDF(S) ne supportait pas certaines notions a propos des ontologies, comme I'expression de
I'équivalence entre concepts, les contraintes de cardinalité, etc. OWL permet d'étendre RDF(S)
en fournissant des primitives pour exprimer les notions gqu'il n'était pas possible d'exprimer avec
RDF(S). Ce langage dispose d'une semantique formelle et fournit un support pour les inférences

grace a son lien avec les logiques de description.
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ChapitrelV
le travalil
sur

application



1V.1. Introduction

Apres avoir établi une étude compléte sur les ontologies ce chapitre est consacré a
I’implémentation de I’application de ce dernier tout en présentant les langages et les outils

utilisés ainsi que les copies d’écran de chaque étape.

IV.2. Outils et langages utilisés

Il existe plusieurs outils et langages pour la gestion des ontologies médicales. Parmi ces

outils nous avons utilisé NetBeans IDE et Jena. Et parmi les langages nous avons utilisés JAVA.

1VV.2.1. NetBeans

NetBeans est un environnement de développement intégré (EDI), placé en open source
en juin 2000 sous licence CDDL (Common Dévelopment and Distribution License). En plus de
Java, NetBeans permet également de supporter différents autres langages, comme C, C++,
JavaScript, XML, et HTML. Il comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeur

en couleur, projets multi-langage, éditeur graphique d'interfaces et de pages Web).

Congu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, ou sous une version

indépendante des systemes d'exploitation (requérant une machine virtuelle Java).

NetBeans constitue par ailleurs une plate-forme qui permet le développement
d'applications spécifiques (bibliotheque Swing (Java)). L'IDE NetBeans s‘appuie sur cette plate-

forme, il s'enrichit a lI'aide de plugins.

1VV.2.2. Jena

Jena est un API java open source développé par le laboratoire de Hewlett- Packard

permettant la lecture et la manipulation des ontologies décrites en RDFS ou en OWL.

La page d’accueil de Jena, illustrée ci-dessous, est http://jena.sourceforge.net/
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http://jena.sourceforge.net/

& Apsche Jens - Apache Jena - Windows Intemet Explorer —— ———— -
o\ hetp e +.apache.org ) > .': ‘;A‘l D Bing — S

X

j Favoiis | g3 @) Galene decomposants . v [ Stes suggers »
N\ Apsche Jens - Apache Jens v B - & e v Pagev Skuntév Outisv @~
2 Apache Jena
l P —
Jeno —— Home § Support § Gefting started § Tulorials § Documentation [
Quick links Apache Jena
Home
Downloads
zelp Oe:‘nd suppart Welcome to the Apache Jena project! Apache Jena™ is a Java framework for building Semantic Web applications.
Rﬁﬁdm.:f"g Jena provides a collection of tools and Java libraries to help you to develop semantic web and linked-data apps,
g&"mﬁ: tools and servers.
About Jena The Jena Framework includes:
ﬁrbg;e‘};un?e « an AP for reading, processing and writing ROF data in XML, N-triples and Turtle formats;
gg::dn?p + an ontology API for handling OWL and RDFS ontologies;
eam
Related projects + a rule-based inference engine for reasoning with RDF and OWL data sources;
ASF links + stores to allow large numbers of RDF triples to be efficiently stored on disk;
Apache Software Foundation * a query engine compliant with the latest SPARQL specification
#‘;:&S: + servers to allow RDF data to be published to other applications using a variety of protocols, including
Become a Sponsor SPARQL
. . ’ oy
Figure IV. 1 : Page d’accueil jena.
1V.2.3. JAVA

Le langage Java est un langage de programmation informatique orienté objet créé par

James Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Microsystems, avec le soutien de Bill Joy

Il existe bien d’autre IDE (Integrated DevelopmentEnvironement) pour le langage JAVA par

exemple Eclips, JBuilder et NetBeans que nous avons utilisé. . .etc.

1VV.3. Interfaces

Dans cette partie de ce chapitre, nous allons présenter les différentes formes de notre

application.

L’écran ci-dessous présente I’interface principale de notre application qui a pour role de

charger la fenétre conforme a chaque utilisateur.
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Il
|
|
>

nom d'utilisateur dellali

mot de passe HEEEEE

Login Reset Exit

Figure IV.2 : Copie d’écran de I’interface principale.

La fenétre sur la figure I'V. 3 représente 1’interface pour I’utilisateur médecin
& - O Xk

bureau medecin

| ajouter un malade ] EXIT
| aller au post recherche malade | cherche

Figure IV. 3 : Copie d’écran de ’ouverture de bureau du médecin.

Cette fenétre (Figure IV. 3) permet d’ajouter un malade a la liste de malade avec toutes

ses coordonnées selon la figure 1V.4.
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648616516
12/01/1991

ales symptome

Figure IV.4 : Copie d’écran de ’ajout des malades.
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Figure 1V. 5 :recherche détail malade

La figure IV.5 et par conséquent la figure IV.6, montrent le lien entre I’ontologie (figure
IV.7)créée et le code Java qui permet de la manipuler.
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User user = this.controller.login(thiz.username.getText (), this.password.getText()):
if (user !'= null)} {

jIextPanel.setText (null);
String gqueryString =
"PREFIX ontologie:<http://www.co-ode.org/ontologies/ontologie.owls> ™
+ "PREFIX owl: <http://s
"PREFIX rdf: <http://v
"PREFIX rdfs: <http:
+"PREFIX =x=d: <http://w

fowlg> "

j22-rdf-syntax-nag> "

rdf-schemaz>"

/¥MLSchemag>"

+ "SELECT “Znom ?prenom ?date naissace ymptome malade ?medicament prescrit”

+ "0 ?x  ontologie:id malade ?id malade ; "
+" ontologie:nom 'dellali' E
+" ontologie:Symptome malade mptome malade ;"
+" ontologie:medicament prescrit Zmedicament prescrit ;"
+" ontologie:date de ?date naissace ; "
+" ontologie:nom ?nom ; "

+" istorique du malade istorique du malade ; "
+" ontologie:prenom ?prenom S A
Figure IV. 6 : le code comp
<4 untitled-ontology-23 (http://www. b.org i/ontologies/2017/7/untitled-ontclogy-25) : [C:imedical.owl] - O bd

Fie Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

E-& [© unttted-ontology-25 (nt: semanticweb 17 Tuntited-ontology-25) =l a

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties |  Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | SPARQL Query | Ontology Differences |

Class hierarchy: malade: mBmE |l OntoGraf: DB

(]3] [ [ s | T

T Y etical 4 [m]w[s]ala[ald a[s]a) DEIEEIEE
: @ symptome

| Do

[

—L__ |"# maiadesn
TS |8 medical | symptoms Jocucin
R

=

Ho Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu Show Inferences

Figure IV. 7 : ['ontologie sur protégeé

Ici est une copie d’écran de I’ontologie de Protégé
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En cas que I’utilisateur est un patient I’application le dirige vers une autre fenétre.

| nom | prenom | date naissace | Symptc

| "dellali"AAxsd:string | "mohamed"AAxsd:string | "23/06/1991"AAxsd:dateTime | "diar

Figure V. 8 : la fenétre patient

En cas ou I'utilisateur est un administrateur, I’application affiche une troisieme fenétre.
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Figure IV. 9 : la fenétre administrateur

Figure 1V. 10 : la fenétre ajout de coordonnées

60



I=;:-|

nom

prenom

id-medecin

date-de nessance

load reset

mohamed

1651651681

12/06/1968

EXIT | Signup |

load medecin

le medecin a bien etait enregesterait

pod

Figure IV. 11 : Ajout d'un médecin

1VV.4. Conclusion

En utilisant les outils NetBeans IDE et Jena, et en utilisant le langage JAVA, nous avons
développé une application de manipulation d’ontologie médicale. Les différentes étapes de la
gestion de 1’ontologie ont été¢ développées dans ce chapitre. Aprés I’ouverture d’une ontologie, on

définit les classes et les sous classes, ainsi que leurs créations ou suppressions. Nous avons aussi

montré comment créer ou supprimer des concepts.
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Les ontologies médicales servent de plate-forme aux praticiens pour une prise de
décision adéquate dans leur diagnostic. La prise en compte des différents aspects liés aux patients,
aux maladies, aux remédes et qui sont trés nombreux est facilité par la création de telles
ontologies médicales. Elle peut regrouper de nombreuses informations ainsi que les liens entres
elles que ce soit du type hiérarchique (classes et sous classes), relations entre les concepts,

propriétés des individus, etc...

Dans notre travail, nous avons développé un logiciel pour gérer les ontologies médicales,
qui structure sous forme de graphes les différentes relations entre les patients avec toutes ses
données, les maladies, les remédes etc.., qui servira aux praticiens de rechercher 1’information, de

la traiter et de communiquer entre eux afin de donner le meilleur diagnostic.

Apreés avoir présenté les ontologies avec leurs caractéristiques, leurs constructions et
leurs méthodes d’application, ainsi que les domaines d’application de ces ontologies. Nous avons

fait un appariement entre les ontologies afin de sortir avec les meilleures correspondances.

Le processus d’extraction, représente 1’étape de découverte de la sémantique
correspondant a la modélisation de la sémantique, le processus de représentation et enfin le
processus d’alignement qui permet d’aligner les ontologies concernées pour une analyse et

traitement optimum des connaissances.

Le choix du langage d’implémentation joue un réle important dans la construction de

I’application donnée. Une liste d’outils de construction d’ontologie est présentée.

L'état de I'art que nous avons présenté concerne les notions liées aux ontologies ainsi que
les langages et techniques qui permettent de représenter les ontologies utilisées dans le cadre du
Web sémantique.

En utilisant les outils NetBeans IDE et Jena, et en utilisant le langage JAVA, nous avons
développé une application de manipulation d’ontologie médicale. Les différentes étapes de la
gestion de 1’ontologie ont été développées. Aprés 1’ouverture d’une ontologie, les classes et les
sous classes, ainsi que leurs créations ou suppressions ont été définit. Nous avons aussi montré

comment créer ou supprimer des concepts.
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