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Réves et défis
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Web sémantique : réve et défi

« ... Un jour de 'automne 2020 :
» Adam et Fve décident d’organiser

leur voyage de noce en ’Amérique

latin = Adam interroge Eden, son

moteur de recherche
personnel et dans quelques
minutes Eden leur propose
quelques propositions
illustrées par une
simulation multimédia de
leur voyage.

= Apres le choix du couple,
I’Eden s’occupe de la mise
en place du voyage le plus
adapté ... »

= Adam est gourmet et Eve est une fan
de la nature. Ils ont donc décidé que
leur voyage sera un séjour
géographique et gastronomique ...
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Web sémantique : réve et défi

m Défis a relever pour Eden

Je ne suis
pas humain
mais plutét

une machine

... je suis capable
comprendre Adam
(un humain 1) ...

W85 semanthue ... Je suis capable
... je suis capable comprendre et coopérer
comprendre et avec les autres
exploiter les machines sur Internet
différences sources de (évidement !!) ...

données sur le Web
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‘Web sémantique : réve et défi

Y

Aujourd’hui : le Web est exploité par des
personnes qui recherchent des informations via un
moteur de recherche et qui exploitent elles-mémes
le(s) résultat(s).

\f\/

Demain : le Web sera exploité en priorité par des

machines qui traiteront elles-mémes les questions
posées par des personnes, et qui délivreront les
résultats a ces personnes.

/\/
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Web sémantique : réve et défi

m Vers le Web sémantique

0 Le Web va devenir un espace d'échanges d'informations entre
machines, en permettant ’acceés a un trés grand volume
d’informations, et en fournissant les moyens de gérer ces
informations.

0 Une machine peut appréhender le volume des
informations disponibles sur le Web, et donc fournir une
aide plus conséquente aux personnes, a condition qu’on la
dote d’une certaine « intelligence ».
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Web sémantique : réve et défi

= Aujourd’hui dans le Web il existe ...

0 des moteurs de recherche et une indexation des pages,

0 des procédures d’extraction d’information,

0 des procédures d’analyse de I'information,

mais

0 il n’ y a pas encore (de maniere massive) la possibilité
d’exploiter des connaissances pour une gestion plus
intelligente des informations : recherches par le contenu

des documents, raisonnements, résolution de problemes,
etc.
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Web sémantique : réve et défi

= Demain dans le Web, on attend :

0 Un Web gualitatif et quantitatif: «ily a
tout ce qu'on cherche sur le Web ...».

... le web
sera plus

0 Cet espace d’échange peut étre
personnalisé, avec des espaces privés,
publics, sécurisés, des procédures
d’authentification, une signature

digitale, ...

Q La preuve du bien fondé dun résultat doit
pouvoir étre donnée par la machine.

Master MBDS
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Web sémantique : réve et défi

® Quels sont les besoins ?

a Une zdentification et un accés aux ressources du Web de
facon simple, robuste, et efficace (URI).

0 Des langages pour décrire le contenn des documents et
ressources, pour associer une sézantigue a ces descriptions,
et des moteurs d’inférences pour les manipuler ...

a Des ressources de plusieurs types : ontologies (bases de
connaissances), bases de données, éléments de code, etc.

: I1y a beaucoup d’autres besoins qui ne sont pas cités... ‘
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Web sémantique : réve et défi

= Etles technologies en jeu
0 La technologie du Web : URI, XML, RDF(S), ...

0 La représentation des connaissances : ontologies, logique,
preuve de théorémes, ...

0 La gestion de bases de données : requétes, stockage,
données semi-structurées, ...

0 La recherche et extraction d’informations, fouille de
données.

O

Le traitement et analyse de I'information.

0 L’interopérabilité et coopération.
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Web sémantique : réve et défi

= Trois grands obstacles

... moins on
en trouve.
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Web sémantique : réve et défi

= Principaux domaines de recherche
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Aspects théoriques
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Aspects théoriques : langages du web

= Langage de balisage
0 Sgml (Standard Generalized Markup Language)
= Norme publiée en 1986 ISO 8879:1986

m Projet cuopéen FORMEX (Formalized Exchange of
Electronic Publications) — code ASCII

0 Langages de balise pour le web
= html : une application de sgml pour édition des pages web
= xml : langage générique pour le web issus de sgml (unicode
a la place ASCII, balises bien formées, espace de nom, ...)
= Description, échange, du contenu documentaire
multimédia compréhensibles par homme mais I’absence
de la compréhension par la machine
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Aspects théoriques : langages du web

I Les 4 principaux langages du Web sémantique

o RDF: un modele de triplets pour décrire et connecter des ressources
anonymes ou identifiées par un URI
(sujet, prédicat, objet) / graphe otienté étiqueté

o SPARQL: un langage de requéte sur les graphes RDF

o RDFS est un langage de déclarations et descriptions légeres; typage des
ressources et de leurs relations subClassOf, subPropertyOf,
range, domain | et

u OWL: 3 couches d'extension
de l'expressivité (logique) II

o Un modele en couche dans [ owe | [ Raes |
une direction d'extension;
RDF sans RDFS,

RDFES sans OWL,, ...

[DL Programming of OWL/Rules|

SPARQL

‘ RDF Schemas |

[ RDF Model & Syntax ]
\ IRI{Unicode

‘mwz»n:mmm

‘:ommwtﬁn:m|
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Aspects théoriques : Représentation de
connaissances
= Objectif de la représentation des connaissances
a le support préalable aux traitements ultérieurs sur les
connaissances
0 En allant du moins structuré vers le plus structuré, les
opérations les plus usuelles sont
= Organiser, classer,...
m Chercher, extraite,...
m  Déduire, établir des contradictions, réviset,...
0 la représentation des connaissances explicites dans un

formalisme vise la recherche de connaissances implicites
mais inhérentes aux faits de base.
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Aspects théoriques : Représentation de
connaissances
= Différents formalismes (selon Serge Haddad)

Formalisme
Approches non logiques Approches logiques
(structures de données)
Réseaux Gi'aplt‘“] Logiques Logiques
semantiques conceptueis classiques de deseription
(propositionnelle, (famille des
1% ordr .
qmgor n.e,. logiques
2% ordre) modales)
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Aspects théoriques : Réseaux sémantiques

= Définition : un réseau sémantique est un graphe orienté acyclique

dont :

= les noeuds sont soit des classes d'entités, soit des entités spécifiques,

= les arcs sont de deux types arcs positifs et arcs négatifs.

de plus une entité n'est jamais a l'extrémité d'un atc.

m Interprétation :

o Un arc positif reliant un noeud C a un noeud D signifie : (un) C est

généralement un D.

o Un arc négatif reliant un noeud C a un noeud D signifie : (un) C

n'est généralement pas un D.

o L'article indéfini est présent dans le cas ou C est une classe.

= la finalité de ce type de modele est de casser entités et classes en

supportant des exceptions
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‘Aspects théoriques : Réseaux sémantiques

= Exemple :

O baigneur
nageur —»  arc positif
—e—p arcnégatif
otz Y .
scolarisé () (O Biot 0 classe
\ / entité
@rascal o

Cette classification est bien entendu discutable
et elle a pour seul but d'illustrer le modéle.

Un nageur est
généralement un baigneur
(il faut bien aller dans
l'eau pour nager).

Un éléve scolarisé sait
généralement nager
puisqu'il a suivi une ou
deux années d'initiation a
la natation.

Un biotoir ne sait
généralement pas nager
Enfin Pascal est un
touareg qui a été scolarisé.
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Aspects théoriques : Réseaux sémantiques

= Requéte sur les réseaux :

La question évidente que l'on désire poser est l'existence
d'une relation de spécialisation que peut entretenir une
classe C envers les autres classes D du réseau (ou une
entité envers les autres classes) avec trois réponses
possibles :

m 1. (Un) C est généralement un D.

m 2. (Un) C n'est généralement pas un D.

m 3. Le réseau ne permet pas de conclure.

Ce type de question possede donc un unique parametre C.
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Aspects théoriques : Réseaux sémantiques

= Probléme d’ambigu'l'té . 1/3/1 sugant positif: un suivant par un arc positif
ile=;

- Nous construisons les successeurs . L.
Marquer les suivants positifs de C;

positifs a partir de C et nous calculons o . .
. . Empiler les suivants positifs de C;
ensuite les successeurs négatifs. . . .
Tant que la pile est non vide faire
Dépiler un noeud D;
Pour tout suivant positif E de D non marqué

faire E est un successeur positif de C;

- Examinons le résultat de cet algorithme
sur I'exemple appliqué a Pascal. Nous
concluons que :

. s e Marquer E;
1-  Pierre est un éléve scolarisé, biotoir, q L >
nageur et baigneur. Empiler E;

2-  Pietre n'est pas un nageur. Fin pour

Fin tant que

- Autrement dit, I'algorithme produit
g

Mais si on rencontre un arc négatif :

// suivant négatif: un suivant par un arc négatif

Pour tout successeur positif E de C faire

Pour tout suivant négatif D de E faire

D est un successeur négatif de C a D;

deux informations contradictoires sur le
statut de Pierre en tant que nageur et de
plus il déduit de maniere hasardeuse que
Pierre est baigneur en raison de 'ambiguité
précédente. Il s'agit de corriger l'algorithme
pour intégter le concept d'ambiguité.
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‘Aspects théoriques : Réseaux sémantiques

m Probléeme de redondance

E D c D

—e—» () O—e—>» (O
O—»0—>0 O—0—»0
E A B E A B

= Sur la partie gauche de la figure, les liens A-C et E-C sont redondants car ils se déduisent
des chemins A-B-C et E-A-B-C . Cependant cette redondance n'est pas inoffensive car
s'agissant de la relation de spécialisation qui lie E a D, on conclut a une ambiguité.

En effet, aucun des chemins E-C-D et A-B-D n'est plus spécifique

= Si on supprime maintenant les liens redondants (partie droite), 'ambiguité disparait, le
chemin E-A-B-D est plus spécifique que le chemin E-A-B-C-D. E est donc généralement
un D.
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Formalisme introduit par sowa (86-02) et Chein (92)

0 Un des apports significatifs du modele des graphes
conceptuels est la séparation entre la connaissance générale
d'un domaine (concepts, relations, etc.) qui sera représentée
par un support et la description d'une situation particuliere qui
sera modélisée par un S-graphe.

o Un support comprend

= un ensemble des concepts organisé en treillis avec la relation binaires
spécialisation/généralisation entre concepts

= un ensemble des relations binaires entre concepts

= un ensemble (éventuellement dénombrable) de marqueurs. Chaque
marqueur désigne un objet individuel excepté le marqueur * qui désigne
n'importe quel objet.
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Un support : sous forme d’un treillis de concepts

N — 2 -
e A T

1 — objet
figure " Gauche v figure
(= ) ‘\
figure
polygone
5 . . pclyg(ﬁ' \ <
Tout ce qu on peut 1mag1ner personne sol réaquli parallélogramme
gulier = V\
sera un jour represente. .. rectangle losange
\ . /
. /
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Les marqueur
o Chaque marqueur désigne un objet individuel excepté le marqueur *
qui désigne n'importe quel objet
o Ilyaimplicitement une relation d'ordre partiel entre les marqueurs

telle que m < * pour m marqueur individuel et telle que deux
marqueurs ne sont jamais en relation par cet ordre.

o 1 faut indiquer a quels concepts peuvent étre associés les marqueurs.
On note alors conf(c,m) si m est associé au concept c :
= Siconf(c,m) et si c' généralise ¢ alors conf(c',m)
= Sim est un marqueur individuel, si conf(c,m) et si conf(c',m) alots
conf(cAc',m) ot cAc' désigne le plus grand concept spécialisant ¢ et ¢'

= conf(c,*) est vérifié excepté si ¢ est le concept absurde.
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

m S-graphe
o Un S-graphe est un graphe biparti dont les deux types de noeuds
sont des instances de relation et des instances de concept.
= Un noeud instance de relation est étiqueté par une relation et
= un noeud instance de concept est étiqueté par un couple (c,m) ou c est
un concept et m un marqueur et ou conf(c,m) est vérifié.

= L'ensemble des couples {(c,m)}est partiellement ordonné par l'ordre
produit sur les deux composantes

= Enfin un neeud instance d'une relation n-aire a exactement n nocuds
concepts voisins (dont les arcs sont étiquetés de 1 a n) tels que si ¢ est
le concept associé au ieme parametre de la relation et (c';m) étiquette le
iéme voisin du noeud instance de relation alors ¢'<c.
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‘Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Exemple un S-graphe

Ce graphe décrit la situation suivante :
- Sur le sol s, sont posés un carré et un

(polygone, *) rectangle. - (figure, *)
| - Le carré supporte un polygone et :

SUD o - le rectangle supporte une figure. o sur
2
)

\ s I 2/¥*
2 e\ ? 2 s9 1 [(rectangle, ")
M ok
2 (=5}

(carré, *
-

Cette méme situation peut étre décrite par une formule de logique de premier
ordre ne comportant que des quantificateurs existentiels et des conjonctions :

Ix Jy Tz $t polygone(x) /\ carré(y) /\ sol(s)/\ rectangle(z) /\ figure(t) A
sur(xy) /\ sur(y,s) /\ sur(z,s) A sur(t,z)
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

m Spécialisation/généralisation : opérations fondamentales et duales

o Soit H et G deux S-graphes, H est une spécialisation de G si et
seulement si il existe f, une application de I'ensemble des noeuds
concepts de G vers ceux de H, et g, une application de l'ensemble
des noeuds relations de G vers ceux de H, telles que :
= Le couple associé (c,m) associé au noeud f(nc), nc noeud concept,
spécialise celui de nc.

= La relation associée au noeud f(nr), nr noeud relation, est identique a
celle de nr.

= Pour chaque arc étiqueté i reliant nr a nc, il y a un arc étiqueté i reliant
f(nr) a f(nc).

0 La généralisation est la relation inverse de la spécialisation.
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Exemple de bande d’images (Serge Haddad)

Cette spécialisation consiste a préciser
que le carré et le rectangle du S-graphe
initial ne sont qu'un seul objet et que

la figure et le polygone sont identiques,

/2 s
(3 iz —
Cq - Cq

(polygone, *)
(<31 s

CUD I T, //Sur
2
)

L s )2 2 SD : [ (rectangle,*)
\_ aF
2 Ca

=

(carrs, *
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‘Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Exemple de bande d’images (Serge Haddad)

— (figure, fg)
Cg
Gauche
\ /'/ T .
L T - n ./—Sur

I,

k_)z N/

Tz Ia
Rl S G S Kl G Kl
_ _ 7 eb
Ca

5]

=

Cette spécialisation indique que la

figure a l'identité fg, que le polygone
1| est en fait un losange et que le carré est | °*

(polygene, *)

a gauche du rectangle T SN
{ Sur I q \_ /)
N s = . 3 >—
Iicmé,n s (Cour )2 2 Sur>
N _ ok
Tz (5
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Aspects théoriques : Graphes Conceptuels

= Complexité algorithmique

= On ajoute aux axiomes de la logique du premier ordre, les
formules suivantes :
"Ve(x) = ¢'(x) pour tout concept ¢ spécialisant ¢' «

m La puissance expressive du modele :On démontre que H
spécialise G si et seulement si la formule associée a H
implique la formule associée a G.

® De nombreux problémes simples (tels que le test de
spécialisation entre deux S-graphes) sont NP-complets et
n'admettent des algorithmes polynomiaux que dans des cas
restreints
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Aspects théoriques : Logique de description

= Historique
o Une famille de formalismes de représentation de connaissances basés
sur la logique descendants de réseaux sémantique and KL-ONE
o Description du domaine d’application en terme de concepts (classes),
roles (propriétés, relations) and individus (objets)
o Caractéristiques :
® Sémantique formelle (modele théorique)
O fragments décidables de la LPO (sous ensemble de classe C,)
0 Lien étroit aux Logiques Modales Propositionnelles & Logiques
Dynamiques
® Production des services d’inférence

0 Procédure de décision pour des problémes clés (satisfiabilité,
subsumption, etc)

O Systemes implantés hautement optimisés
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Aspects théoriques : Logique de description

= Eléments basiques

o Les Concepts sont équivalents aux prédicats unaires

= En général, les concepts sont équivalents aux formules avec une
variable libre

0 Les Roles sont équivalents aux prédicats binaires

= En général, les roles sont équivalents aux formules avec deux
variables libres

0 Les Individus sont équivalents aux constantes
0 Les Constructeurs sont restreints pour que :

= Le langage reste décidable et, si possible, avec une complexité
faible

= [utilisation des variables n’est pas explicite

= Les caractéristiques telles que calcul peuvent étre exprimées
succinctement
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Aspects théoriques : Logique de description

= Grands principes

0 Les éléments du monde réel sont représentés par des
concepts, des riles et des individus.

0 Adéquation syntaxe — sémantique

= les concepts et roles possedent une deseription structurée a laquelle est
associée une sémantique

= les manipulations opérées sur les concepts et les roles sont réalisées en
accord avec la sémantique
0 Deux types de connaissances sont prises en compte :
= les concepts avec leurs composants, et
u les faits ou assertions, ou interviennent les concepts et les instances

u  La relation de subsomption organise concepts et roles en hiérarchies

0 Raisonnement : cassification et instanciation
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Aspects théoriques : Logique de description

Structure générale de systeme LD

] —
BASE DE CONNAISSANCES (BC) N
- - F
Terminologie (TBox) E
IN
—>(Rr T
Pére = Homme n JavoirEnfant.T E E
|~ Personne C Mammifere N R
. : —lc F
Logique de : E A
Description : — C
N Assertion (ABox) —>|'s E
. Y
Frank : Pére g —
Frank av0|rElnfant Marie — [T
E
M
E
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Aspects théoriques : Logique de description

= Base de connaissances
m Une base de connaissances K est une paire {T ,A} ou
m T estun ensemble d’axiomes “terminologiques” (TBox)
= A est un ensemble d’axiomes “assertionnels” (ABox)

0 Les axiomes de TBox sont sous forme :
B AACVD,CAD,rVs,rAsetR'"VR
ou A est un concept atomique, C, D sont des concepts, 1, s
sont des roles, et R* ’ensemble de roles transitifs
0 Les axiomes de Abox sont sous forme :
= x:D, <x,y>:R
ou x,y sont des individus, D est un concept et R est un role
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Aspects théoriques : Logique de description

= Exemple : syntaxe d’'une LD

La syntaxe d’une logique de description

CE A | Subsomption de concepts | Vr.C Restriction univetselle

1 Concept absurde dr.C | Restriction existentielle

T Concept universel (=n1) | Restriction supérieure de cardinalité

C 1D | Conjonction de concepts | (Snr) | Restriction inférieure de cardinalité

CUD | Disjonction de concepts  |tEa Subsomption de roles

—C Négation de concept t A's | Composition de roles

C et D sont des expressions de concepts, r et s sont des expressions de roles
A est un concept primitif et a est un role primitif

n est un entier non nul
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Aspects théoriques : Logique de description

= HExemple : Base de connaissance

m Description en texte = [a base de connaissances DL
Un Homme est une Personne. o Concepts primitifs : Personne,
Une Femme est une Personne. Ensemble
Aucune Femme n’est un Homme et 0 Roles primitifs : membre
vice-versa. o Femme £ Personne
o Une Equipe est (définic comme) un 0 Homme L Personne M -Femme
Ensemble ayant au moins 2 hef C b
membres qui sont tous des b chel = membre
Personnes. 0 Equipe C Ensemble n (V
o Une Petite-équipe est (définie membre Personne) M (>2
comme) une Equipe ayant au plus 5 membre)
membres. 0 Petite-équipe = Equipe N
o Une Equipe-moderne est (définie (<5 membre)
comme) unc Equipe ayant au moins 2 Equipe-moderne = Equipe
4 membres, ayant au moins 1 chef, M (24membre)r Jchef
et dont tous les chefs sont des sememnore che
Femmes M (VYchef . Femme)
Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 39

Aspects théoriques : Logique de description

= Langage FLE avec 3 constructeurs (le plus simple)

Constructeur Syntaxe Exemple
Concept universel T
Conjonction AMB Personne M Jeune

Quantification Universelle | Vr.C

Venfant.Masculin

Quantification Existentielle | dr. T

denfant. T

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

= Famille des langages AL

AL ={T,L ,7A,CN D,V .C, dr}

ALC= ALY {7C} (négation de concepts définis)

(équivalent a la classe de logique modal K )

remarque 3t = (21 1))

ALV = AL U{CU D} (disjonction de concepts)
ALE = AL U{3r.C} (quantification existentielle typée)
ALN = AL U {Znr, <n r} (cardinalité de roles -

ALR= AL U {rl Ur2} (conjonction de rdles)

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description
Famille des LD: SHOIN et SHIQ (OWL)

Sigle Nom Syntaxe Exemple

Conjonction cnD personne M jeune

S Disjonction cuD vieux U jeune

(ILCetR+) | Négation -C — (personne Mjeune)
Quantificateur Universel VrC V enfant.male
Quantificateur Exitentiel IrC 3 enfant.male
Role transitif (R+) rr pére.pere

H Réle hiérarchique rEs meére E parent

0 Concepts nominaux {x} {Terre, Mars, Venus}

I Inverse de réle r— enfant< parent

N Restriction de nombre >nr >2enfant

Q RN qualifi¢e = nr.C >2enfant.male

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

m Sémantique de LD
0 La sémantique de LD est définie par les interprétations
0 Une interprétation I est définie comme
1= (AL JY), ou
= Al estle domaine (un ensemble vide)
= J! estune fonction d’interprétation qui fait correspondre:
0 Concept (classe) A = Sous ensemble Al de Al
0 Role (propriété) r = relation binaire r* sur Alx Al

0 Individus i = it élément de Al
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= Sémantique des expression LD

0 La fonction d’interprétation I sur les expressions de concept
(ou de role) de la maniére suivante :

(cnbpyt = citnpt
(cupn)yr = ctup?
(ﬁC;)I = Ai \ c*
{a} = {7}

JrRC)yt = 3 Rz c?
AR.CY" = {x|3ylzr,y) € R“ Ay C”}
(VR.C)L = {z|Vy.(z,y) € RT = yc C?}
(<nR)§ = {x|#{y|(z.y) € Ri} < n}
(>nRI) = {x!#{y|<x,y>€§ } = n}
(R7) = {(z,9) | (y,x) € R"}
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Aspects théoriques : Logique de description

= Exemple ABox — Interprétation sémantique :

o Soit la base terminologique

0 2 = {enfant(pierre, marie), (Venfant.("Musicien))(Pietre) , femme

(3 enfant))(Marie) }

o TLabase X est satisfiable et interprétation I ci-aprés est un modéle

pour 2

= Al'= {Pierre, Marie}
Pierre ' = Pierre
Marie ! = Marie

femme ! = {Marie}
Musicien = @&

enfant 1= {(Pierre, Marie)}

Master MBDS
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= Exemple de base de connaissance

Nivean Terminologique

Concepts primitifs : Cours,
Professeur, Etudiants, DEA et
Doctorat

Roles primitifs : enseigne et diplome.
Contraintes

o Tout enseignant d'un cours est
soit professeut, soit titulaire d'un
diplome de DEA.

(3 enseigne.Cours) E (Etudiant 1 (3
diplome.DEA)) U Professeur

o Tout professeur est titulaire d'un
dipléme de Doctorat.

Professeur E (3 diplome.Doctorat)

o Pour obtenir un diplome de
Doctorat, il faut posséder un
DEA.

(3 diplome.Doctorat) E (3
diplome.DEA)

o Les DEA et les Doctorats sont
des diplomes distincts.

Doctorat TDEA L |

Niveau assertionnel

0 Jean enseigne un "cours d'TA".
enseigne(Jean,Cours-1A)

0 Jean a au plus un dipléme.

(= 1dipléme) (Jean)

0 Un "cours d'TA" est un couts.
Cours(Cours-1A)

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

= Les principaux tests d’inférence

= La connaissance est-elle correcte (intuitions capturées) ?
0 Est-ce que C est subsompmé par D selon T? (C' € D' pour 7077 modele | de T')

= La connaissance est-elle minimalement redondante (pas de
synonymes inattendus)
0 Est-ce que C est équivalent a D selon T ? (C!' = D! dans 77 modele | de T)

= La connaissance a-elle plein sens (meaningful) (classes doivent
étre non vide)
0 Est-ce que C est satisfiable selon T ? (C' # &; dans 77 modele | de T)

= La connaissance est-elle consultable (Querying knowledge)

0 Est-ce que X est une instance de concept C selon T ? (X! € C! dans tout modéle | de T')
o Est-ce que <x,y> est une instance de role R selon T 2 ((X'y") € R! dans 7027 modeéle | de T))

= Les connaissances sont-elles incompatibles :
0 Deux concepts C et D sont-ils incompatibles selon T ? (C' 1 D'= & dans tout modéle | de T')
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Aspects théoriques : Logique de description

m Réduction de tests

0 On peut réduire les tests de base :
»  Au test de satisfaisabilité :
0 C est subsumé par D si seulement si (C M- D) n'est pas satisfaisable

0 C et D sont équivalents si seulement si (CM D) U (D M4 C) n'est
pas satisfaisable

0 C et D sont incompatibles si seulement si (C M D) n'est pas
satisfaisable

= Ou au test de subsomption :
0 C n'est pas satisfaisable si seulement si C est subsumé par L
0 C et D sont équivalents si seulement si C est subsumé par D et D est
subsumé par C

0 C et D sont incompatibles si seulement si (C M D) est subsumé par L
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Aspects théoriques : Logique de description

= Propriétés de transformation

0 Les constructeurs M et U obéissent aux régles suivantes

® Idempotence: CMTC=CetCUC=C
® Commutativité: CTD =DM CetCUD=DUC
m Associativité : CTT(D M E) = (CT D) M E et cuDu
E)=(CUD)UE
m SiICEDetCLE alors CEDMC
m SSiCEDetEEDalors CLELED
m SiCLE D alors CTXED pour tout description X
m Si CE D alors CE D U X pour tout description X
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Aspects théoriques : Logique de description

® Deux mécanismes de raisonnement

Q Les algorithmes de type normalisation—comparaison (algorithmes
NC) :

= un processus de normalisation produit les formes normales des

concepts définis qui sont ensuite

= effectivement comparées a 'aide de régles de comparaison

a La méthode des tableanx sémantiques : la question est-ce que D
subsume C (C E D) est transformée en est-ce que (CT - D)
est non satisfiable.

0 Note : le langage de description des concepts doit étre
muni de la négation des concepts définis

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

= Algorithme de tableau basique(sans TBox)

o  Utilisé pour le test de satisfiabilité (consistance) d’une expression de concepts

o Essai de construire un arbre de modeéles hypothétiques dont la racine est 7C
(sous forme normale : négation devant concepts atomiques)

o Décomposer syntaxiquement et successivement de C
= Enappliquant des régles d’expansion de tableau
= En évaluant des contraintes sur les éléments du modeéle

o Les regles d’expansion de tableau correspondent aux constructeurs dans le
langage LD udlisés (V, A, V, 3, =, <)
u  Certaines regles sont non déterministes (par exemple : 3, V)
= En pratique, cela explose I'espace de recherche

o Arréter quand aucune régle soit applicable ou motifs contradictoires (clash) par
exemple (A(X), 7A(X))
Le controle de cycle (blocking) peut-étre nécessaire pour la terminaison
C sera satisfiable ssi les regles peuvent-étre appliquées telles que I'arbre
construit ne contenant que des feuilles avec motifs contradictoires (clash)
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Aspects théoriques : Logique de description

= Propriétés algorithmique
Q Procédure de décision : un algorithme est appelé une procédure de
décision si et seulement si il vérifie 3 propriétés suivantes :
u  Arrée: Palgorithme doit donner le résultat a un temps fini

u  Correction : les inférences produites sont en accord avec la sémantique
associée, autrement dit, ce qui est vrai sur le plan syntaxique Iest sur le plan
sémantique.

s Complétude : toutes les formules valides — vraies sur le plan sémantique
— peuvent étre démontrées sur le plan syntaxique.
a  Complexité d'un algorithme : Un algorithme doit appartient a une
classe de complexité qui qualifie son « cott » en temps et en
espace de mémoire

= NLoGsPacE EpEnp L pspace & exprive & Nexprive & gxpspack
= P # PSPACE, PSPACE = NPSPACE, PSPACE # EXPSPACE
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Aspe

m Pro

cts théoriques : Logique de description

priétés des algorithmes de tableau

o Théoréme :

Les algorithmes de tableaux sont des procédures de décision
pour la satisfiabilité de concepts i.e., 'algorithme retourne
“SAT” ssi le concept est satisfiable

Preuve (schématique)
O Terminaison

= Lalargeur (nombre de regles applicables par nceud) et la profondeur
(avec la stratégie de blocking) de I'arbre de tableaux sont bornées

O Correct
= A partir d’'un arbre de tableaux d’une formule satisfiable on peut
contruire un un modele pour cette formule
0 Complet
= A partir d'un modéle d’une formule satisfiable, on peut diriger le

processus d’application de regles d’expansion tel que arbre de tableaux
obtenu contenant un tableau correspondant a ce modéle

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

Complexité des langages (sans TBox)

Expressivité =CED FC(a)
C D P P
FLE Vr.C
T
AL A P P
ALE 3r.C NP PSPACE
ALC (~modal K ) -C PSPACE
ALCO {al, .} PSPACE
SHOIN(D) EXPTIME
SHIQ EXPTIME
NLOGSPACE E P E NP E PSPACE = NPSPACE & EXPTIME & NEXPTIME & EXPSPACE

Master MBDS
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Aspects théoriques : Logique de description

Complexité des langages (suivant TBox)

Expressivité FCED FC(a)
FLE P P
AL EXPTIME EXPTIME
ALE PSPACE PSPACE
ALC (avec domaine concret et TBox cyclique) NEXPTIME
ALC (avec RS, R1S, ~R et TBox vide) NEXPTIME
SHOIND) NEXPTIME
SHIQ NEXPTIME

NLOGSPACE £ P E NP C pspACE = NPSPACE C ExPTIME C NEXPTIME & EXPSPACE
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Exemple : Famille (DL Handbook)

TBOX Femme = Personne M Féminin
Homme = Personne M 7Féminin
Mere = Femme M JaEnfant.Personne
Pere = Homme M JaEnfant.Personne
Parent = Peére U Mere

GrandeMére = Femme M JaEnfant.Parent
MerePlusDe3Enfants = Meére M >3aEnfant
MeéreSansFille = Femme M VaEnfant. 7" Femme

Concepts atomiques
Personne

Féminin

Radles atomiques
aBEnfant

eEpoux

Concepts définis

Epouse = Femme 1M JeEpoux.Homme Femme

Homme

ABOX Individus Mére
Pere

. M
MereSansFille(Manon) anon Parent
. Pierre
aEnfant(Manon, Pierre) GrandeMeére
Paul

aEnfaQtManon, Paul) Picrre MerePlusDe3Enfants

Pere(Pierre) Alexandre MéreSansFille

aEnfant(Pierre, Alexandre) Epouse
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Aspects pratiqgues

Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 5

Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

Schéma d’annotation générique

Textes Annotation XML Faisonnement

Taxtas
Hislogiques
annccae: so A

- Raisoonement

pof———]  demaine

- Raisonmement s

les concepts du

r les donnees:

= Mouveaus types;

= Mouveaus liens entre les donnees;

o

Taxtas
Hiologiguas

S=salogis globals

— an ROFOGWL

Mecazicme de
R Ty ——
sur Jes regrbous

Or— | Bz

R atin
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Fouille de données et annotation : un point de vue

0 Moteur de recherche = passerelle entre la fouille de
données et le Web

Reférences
hibliographiques

Documents .
AT,
du Web Connaissances
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Langage RDF (Ressource Description Framework)

0 un modele de graphe destiné a décrire de fagon formelle
les ressource Web et leurs métadonnées, de facon a
permettre le traitement automatique de telles descriptions.

0 Un document RDF ainsi formé correspond a un multi-
graphe orienté étiqueté. Chaque triplet correspond alors a
un arc orienté dont le label est le prédicat, le nceud source

est le sujet et le nceud cible est I'objet.
Propriété littéral
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

<rdf:Property rdf:ID="nom'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Personne'/>

] Exemple : graphe RDF <rdfs:range rdfiresource="&rdfs;Literal'/>

</rdf:Property>

. <rdf:Property rdf:ID="titre'>
|« Nhan Le Thanh »| « Kewi» <rdfs:domain rdfiresource="#equipe'/>

<rdfs:range rdfiresource="&rdfs;Literal'/>
. </rdf:Property>
exinom ex:titre <rdf:Property rdf:ID=‘membre'>
<rdfs:domain rdfiresource ="#personne'/>

<rdfs:range rdfiresource ="#equipe'/>

ex: membr </rdf:Property>

Anotation
<rdf:Description
rdfiabout="‘http:/ /www.i3s.unice.fr/equipe’>
rdf: type rdf: type <rdfitype equipe rdfiresource="#équippe'/>
<titre>Kewi </titre>
<membre>

<personne><nom> Nhan Le
M M Thanh</nom></personne>
<personne><nom> Serge
Miranda</nom></personne>
</membre>

cquipe
</rdf:Description>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Syntaxe XML

<rdf:Description

rdf:about=“http://www.mnds.fr/cours/WS’>
<titre> Web sémantique </titre>

</rdf:Description>

<tdf:Description rdf:about=‘http://
www.mbds.fr/cours/WS>

n Oﬁ y ajoute dC sens - <rdfitype rdfitesource="#Cours|/>
) <titre>Web sémantique</titre
= La ressource est un cours, </1dfDescription™

= un cours a des enseignants, | <tdfs:Class ID="Cours'/>
= l'enseignant est un chercheur de I'I3S, etc.

ex:WS rdf:type ns:Cours

ex:WS ns:titre “W’eb Sémantique

ns:Cours rdf:type rdfs:Class
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

m  Les classes :
ns:Cours rdf:type rdfs:Class
ns:CoursMBDS rdf:type rdfs:Class
ns:CoursMBDS rdfs:subClassOf ns:Cours
ns:CourskEPU rdfs:subClassOf ns:Cours

<rdfs:Class rdf:ID="Cours"/>

<rdfs:Class rdf:ID="CoursMBDS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cours"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="CoursePU">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cours"/>
/rdfs:Class>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

m Les proprictés :
<rdf:Property rdf:I1D=“enseignant’>
<rdfs:domain rdf:resource="#Cours"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personne*/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:1D="nom">
<rdfs:domain rdf:resource="#Personne"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>

<rdfs:Class rdf:1D="CoursCommun®>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#CoursDEA"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Coursessl*/>
</rdfs:Class>
<rdf:Property rdf:ID="titre">
<rdfs:domain rdf:resource="#Cours"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal />
</rdf:Property>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

® Annotation

<rdf:Description
rdf:about="http://www.mbds.fr/cours/Ws”>

<rdf:type rdf:resource="#Cours-/>
<titre>Web sémantique</titre>
<num>WS</num>

<enseignant>

<Professeur
rdf:about="http://www. i3s.unice.fr/nlethanh’>

<nom>Nhan Le Thanh</nom>
<universite>Nice Sophia-Antipolis</université>
</Professeur>
</enseignant>
</rdf:Description>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Exemple application RDF : Le Dublin Core :

0 définit un certain nombre de champs de métadonnées
utilisables pour décrire les ressources du Web

Q 15 champs ou éléments standardisés
= titre, créateur, description, sujet, date, source, droits...

0 Les champs peuvent étre précisés a l'aide de raffinements
= description : résumé, table des maticres

0 Les valeurs de ces champs reprennent généralement
d'autres standards
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= BExemple Dublin Core en HTML:

<html>
<head><title>Cours MBDS</title>

<link rel="schema.DC" href="http://putl.org/dc/elements/1.1/"/>

<meta name="DC.Title" lang="ft" content="Cours MBDS en HTML" />

<meta name="DC.Date.created" scheme="W3CDTF« content="2004-09-
27" />

<meta name="DC.Date.modified" scheme="W3CDTF" content="2004-09-
28H/>

<meta name="DC.Subject" lang="ft" content="HTML,document, Dublin
Core"/>

<meta name="DC.Language" scheme="RFC3066" content="fr-FR"/>

</head>

<body></body>
</html>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= BExemple Dublin Core en RDF:

<rdf:RDF
xmlns:rdf=‘http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaxns#’
xmlns:dc=‘http://putl.org/dc/elements/1.1/°>
<rdf:Description about="Cours_MBDS.html">
<dc:title>Cours MBDS en HTML</dc:title>
<dc:created>2008-02-27</dc:created >
<dc:modified>2008-02-28</dc:modified>
<dc:language>fr</dc:language>

</tdf:Desctiption>
</tdf:RDF>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Application de RDF Creative Commons
o Objectifs :

= adapter les droits des auteurs au nouveau médium qu’est
Internet,

= fournir un cadre juridique au partage sur le web d’oeuvres de
Pesprit comme les images, les sons ou les textes

o Principe : "un jeu de logos"

= la combinaison de ces 4 briques fournit 6 types de licence

Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 69

Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Application de RDF Creative Commons

<rdf:RDF xmlns=‘http://web.resource.org/cc/’
xmlns:dc=‘http://putl.org/dc/elements/1.1/
xmlns:rdf=‘http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’>

<Work rdfiabout="">

<license rdfiresource="http://creativecommons.org/licenses/by-ncsa/2.0/" />
</Work>

</rdf:RDF>

<License rdf:about="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/">
<permits rdfitesource="http://web.resource.org/cc/Reproduction" />
<permits rdfitesource="http://web.resource.org/cc/Distribution" />
<requires rdfiresource="http://web.resource.org/cc/Notice" />

<requires rdfiresource="http://web.resource.org/cc/Attribution" />
<prohibits rdfiresource="http://web.resource.org/cc/CommercialUse" />
<permits rdfiresource="http://web.resource.org/cc/DerivativeWorks" />
<requires rdfiresource="http://web.resource.org/cc/ShareAlike" />
</License>
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Aspects pratiques : langages du web

= Application de RDF Creative Commons

I L
fehw G Wi Pasn QU | 4
) SO e L L Ll = B ao] T I §

R e 3 o [Coge: |

| [ | w | =
& ® s
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SpCCtS prathues : Annotation de la semanthue
= Application de RDF Creative Commons
@creatlve
commons
COMMONS DEED
Artribution Nontommercial Sharedlike 2.0
Vou are free:
® o copy, dutnibute, display, and perform the wark
* be make darivative morks
Under the fellowing conditions:
Aribution. Tou st give e onginal suthor credit.
@ N ——

Share Alike. B you akar, traneform, or bk upen this work, you may
deitritaate the redulting mork only under & licende identical ts this one.

® For any reuse & ditribution, you Must make desr to others tha koense termd of

. :‘:\.r :::li‘ conditiens can be waived # you get parmessian fram the copyright

L
Your fakr use and other fights are in mo way affected by the abave.
This i & bemnan-readeble summary of the Legal Sode (the ful kcensel.
Cisslaimar B
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Application de RDF : RSS (RDF Site Summary)

0 permet de publier un une succession d’éléments
d’information (syndication des contenus sur le web).

a des qu’il est présenté en RDF, il permet la manipulation

et la sélection automatique

0 utilisé pour obtenir les mises a jour d'information dont la

nature change fréquemment, typiquement cela peut étre :

= des listes des taches dans un projet, des prix, des alertes de
toutes natures, des nouveaux emplois proposés, les sites
d'information ou les blogs, les podcasts et videocasts.

0 deux autres format : Rich Site Summary et Really simple

Syndication
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Exemple RSS+DC+CC:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rdf:RDF xmlns:ct="http://xmlfr.org/dtd/content” ...>

<channel rdf:about="http://xmlfr.org/documentations/atticles/channel.rss10">
<title>Articles</title>

<link>http://xmlfr.org/documentations/atticles/ < /link>
<description>Articles de fond sur XMI</description>

<dc:source rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/"/>
<dc:language>fr</dc:language>

<dc:publisher>Eric van der Vlist (mailto:vdv(@dyomedea.com)</dc:publisher>
<dc:creator>Eric van der Vlist (mailto:vdv@dvomedea.com)</dc:creator>
<cc:license rdfiresource="http://creativecommons.org/licenses/by-ncsa/2.0/" />

<image rdf:resource="http://xmlfr.org/bandeaux/xmlfr_88x31.gif"/>

<items>

<rdf:Seq>

<rdfili rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/040331-0001" />
<rdfili rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/040130-0001" />
<rdfli rdf:resource="http://xmlfr.org/documentations/articles/031126-0001"/>
</rdf:Seq>

</items>

</channel>
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Synthese
o 1l existe de nombreuses ressources en RDF;
o Elles sont utilisées conjointement.

o Ces ressources constituent un embryon de web sémantique. ..

= Besoins

Liens vers les documents en ligne;

Décrire les méta-données (DublinCore);
Connaissance des droits (Creative Commons);

Liens vers les personnes et les organisations (FOAF);

Référence a des évenements (iCalendar);
Engendrer des fils (RSS)

0 0 0o 0o 0o o
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= Origine de 'Ontologie :
0 Une branche de philosophie qui cherche un accord avec
la nature et 'organisation de la réalité
0 Science de ’Etre (Aristote, Métaphysiques, IV, 1)
m Recherche de la réponse aux questions:
Q Qun'est-ce que ¢est les caractéristiques de I'Etre?
Q Eventuellement, Qu’est-ce que c’est I'Extre ¢
0 Comment les «choses » sont-elles classifiées ?
= La classification a été étudiée depuis tres long temps dans

Phistoire
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= Ontologie en Informatique
o Une ontologie est un produit d’ingénierie qui consiste en :

= un vocabulaire utilisé pour décrire (une vue particulicre de)
un certain domaine

= une spécification explicite des sens attendus du vocabulaire.

m Presque toujours inclure comment les concepts sont-ils
classifiés

a Elle capture des contraintes, des connaissances
additionnelles sur le domaine

0 Idéalement une ontologie permet de :
= Capturer des compréhensions partagées d’un domaine

® Produire un modele formel du domaine manipulable par
ordinateur
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= Ou utiliserons les ontologies

0 e-Science, par exemple, Bioinformatiques
= [’Ontologie de Genes (G.O)
= [’Ontologie de Protéines (MGED)
0 Médecine
= Terminologies (ontologie UMLS)
0 Databases
= Intégration
= Requétes d'interrogation

Interfaces d’utilisateur
Linguistiques
Le Sémantique Web

O 00
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Modélisation avec RDF : Sémantique du langage

0 Tous les énoncés RDF sont considérés comme vrais,
dans un méme environnement, la conjonction des
énoncés est considérée comme vrai également

o Il n’y a pas de contexte local (dans lequel quelque chose
serait vrai)

a Il n’y a pas de négation

0 RDF est monotone : ce qui est vrai reste vrai au fur et a
mesure que 'on rajoute de I'information

0 RDF est un sous-ensemble de la logique du premier ordre
avec des prédicats binaires et des variables existentielles.
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

= Typage en RDF :

0 Les regles de typage différent des modeles objet
traditionnels

» Domaine : utilisation d’une propriété sur une
ressource entraine que la ressource soit du type indiqué
par le domaine de la propriété

= Rang : Si une ressource est la valeur d’une propriété, la
ressource est du type indiqué par le range de la propriété

= Class : Si une ressource a pour type C, alors C est une
classe
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

Typage en RDF : Exemples

o Domaine

ex:title rdfs:domain ex:Cours

ex:logll ex:title “Modélisation des connaissances”
= ex:logll rdf:type ex:Cours

o Range

ex:enseignant rdfs:range ex:Person

ex:logll ex:enseignant ex:olivier

= ex:olivier rdf:type ex:Person

o Class

rdf:type rdfs:range rdfs:Class
ex:olivier rdf:type ex:Person
= ex:Person rdf:type rdfs:Class
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Aspects pratiques : Annotation de la sémantique

Méta modele RDF

n

rdfs:-subClas=0f
rdf: type

t rdfs:Literal
rd’s:label

rdtProperty e

rdfs |=DeﬂnedEly
/ rftype \\ rdfsseehlso
rdfs r“onstrath'ropemr

rdfs:Class

t
rits:Canstraintkesource

rdfs:sukClass Of

T t
< rarsrange rl:ns darmam rdfs: subPan=r‘rstf

rdfs.ContainerMembershipProperty
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

Exemple : Intégration de ressources avec RDF/RDFS

@ - 4 oaf:Organisatio

rdflf

1df:Resource

abost

foaf:Person

about

.
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oaf: PersonnalHomePage

Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

Exemple : Création des ressources avec RDF/RDES

my:Reference

ny:Collectior
my:Monograpl
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‘Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= HExemple : Ajout des contraintes avec RDF/RDFES

my:Monograph Ob egfﬁ @

fitle @ object
1.+ 140,

1.0
publi author0f

ohject

foaf:Person

my:Biography

foaf:Person

1.4
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

m RDFS : RDF Schemas

0 Introduction de classes et de propriétés;
m Spécialisation de classes et de propriétés;
» Restriction du domaine et codomaine des
propriétés.
0 Méta-modele réfléxif (tout est ressource, les
classes et propriétés spécialisent les ressources,
ressources et propriétés sont des classes...).
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

m Méta modele de RDF

o Ressource : rdfs:Resource Classe racine de la hiérarchie
de subsomption des classes, instance de rdfs:Class

o Classe : rdfs:Class Iameta classe qui engendre des classes,
instance d’elle méme, sous-classe de rdfs:Resource

0 spécification
rdfs:Resource rdf:type rdfs:Class
rdfs:Class rdf:type rdfs:Class
rdfs:Class rdfs:subClassOf rdfs:Resource
O La classe des propriétés rdf:Property
rdf:Property rdf:type rdfs:Class
rdf:Property rdfs:subClassOf rdfs:Resource
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

m Métamodele de RDF
0 Typage : rdF:type La relation d’instanciation
rdf:type rdf:type rdf:Property

0 Relation de subsomption (en fait de spécialisation) :

rdfs:subClassOf
rdfs:subClassOf rdf:type rdf:Property

0 Relation de subsomption des propritétés :

rdfs:subPropertyOf
rdfs:subPropertyOf rdf:type rdf:Property
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= Exemple : Un schéma RDFS :
<tdfs:Class rdf:ID="Document">
<tdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity" />
<tdfs:subClassOf rdf:resource="#EntityConcerningATopic" />
<tdfs:subClassOf rdf:resource="#NumberableEntity" />

—n

<rdfs:comment xml:lang="en">Entity including elements serving as
a representation of thinking.</rdfs:comment>

<rdfs:comment xml:lang="fr">Entite comprenant des elements de
representation de la pensee.</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">document</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="ft">document</rdfs:label>
</rdfs:Class>
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation
Ontologie et Logiques de description

= OWL est un standard de langage d’ontologie de W3C basé sur les logiques de
description

o Les axiomes et les constructeurs ’OWL sont restreints pour que le
raisonnement soit décidable

= La Sémantique Web s’organise dans une architecture en couche
o XML produit la couche de transport syntaxique

o RDF(S) produit un language relationnel basique et des primitives
ontologiques simples

O

OWL produit un langage d’ontologie puissant mais restant décidable

o Autres couches (par exemple SWRL — Semantic Web Rule Language)
seront des extensions de OWL

= La plupart seront indécidables

= Besoin des “expériences d’implémentation”

Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 90

45



‘Aspects pratiques : Ontologie et modélisation
Concepts (classes) et constructeurs

Constructor DL Syntax Example FOL Syntax
intersectionOf Cyn...NCy, |HumannMale Ci(z) A... A Cplx)
unionOf CiU...UCy | DoctorULawyer | Ci{z) V...V Cp(z)
complementOf -C -Male -C(z)

oneOf {wpU.. . U{zn} | Johnju{mary} |z=a1Vv.. . Ve=u,
allValuesFrom YP.C vhasChild.Doctor | Vy.P(z,y) — C(y)
someValuesFrom arcC JhasChild.Lawyer | 3y.P(z,y) A C(y)
maxCardinality <nP <1hasChild 38y P(z,1)
minCardinality >nP >2hasChild 32M.P(z,y)

m  Cestun concept (classe); P est un role (propriété); x est un nom d’individu
= Types de données XMLS sont des classes dans 8P.C and 9P.C
0 Forme de restriction de DL avec domaines concrets
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation
Ontologie et Base de connaissances LD

= Une Ontologie OWL est équivalente a une Base de
Connaissances de LD (BCLD)
= Une ontologie OWL consiste en un ensemble d’axiomes
et faits
Q Note: une ontologie comprend usuellement seulement des axionmes
dans la TBox (schéma)--—-OW L est donc non-standard pour cette
catégorie
= Rappel : une BCLD K est la paire hT JAi ou
a T est’ensemble d’axiomes “terminologiques” (la TBox)

0 A est ’ensemble d’axiomes “assertionnels” (’ABox)
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

Ontologie / Axiomes TBox

OWL Syntax DL Syntax | Example

subClassOf C1 ECy | Human C Animal M Biped
equivalentClass C1=C> | Man = Humanr Male
subPropertyOf Py C P> | hasDaughter C hasChild
equivalentProperty | P; = P, | cost = price
transitiveProperty | PTC P | ancestort C ancestor

Une équivalence 2 la logique PO/Modale
o pe DL:CvD LPO: VX.C(x)uD(x) ILM:CuD

Deux catégories différentes des axiomes TBox :
0 “Définitions” C =D ou C € D ot C est un nom de concept

0 Axiomes d’Inclusion générale de concepts (GCls) ot C peut-étre
complexe
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation
Faits d’Ontologie / Axiomes ABox

OWL Syntax | DL Syntax | Example
type a:C John : Happy-Father
property {a,b) : R | (John, Mary) : has-child

Note: dans une utilisation nominale (par exemple, dans SHHOIN),
on peut réduire les axiomes d’ABox anx axiomes d'inclusion de
concept

0a:C est équivalent a {a} vC

Q (a,b) : r est équivalent 2 {a} v dr.{b}
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= En langue naturelle = Dans la syntaxe OWL

<owl:Class>

) . <owlintersectionOf rdf:parseType=" collection">

enfants sont soit docteur soit <owl:Class rdf:about="#Personne" />

ayant un enfant docteur » <owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:iresource="#aEnfant"/>

<owl:toClass>

Personne M VaEnfant.(Docteur U <owlunionOf rdf:parseType=" collection">
JaEnfant.Docteur) <owl:Class rdf:about="#Docteur"/>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#aEnfant"/>

<owl:hasClass rdf:resource="#Docteur" />

</owl:Restriction>

</owl:unionOf>

</owl:toClass>

</owl:Restriction>

</owlintersectionOf>

</owl:Class>

« Personne dont tous les

= Dans la syntaxe DL :

Faut-il
écrire tellement
long. ..

7..si on peut
écrire si court !
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Aspects pratiques : Ontologie et modélisation

= Requétes
® Trouver les cours dont N. Le Thanh est enseignant ?
®  Qui enseigne le cours WS ?

® Y a-t-il un enseignant-chercheur ?
= Y a-t-il une Personne de I'UNS ?

= Moteurs de recherche RDF

® Jena: HP Lab
o SNOBASE : IBM

* Sesame : Java middleware, Aidministrator Nederland
= ICS-FORTH RDF Suite : BD, RDF Query Language
* Corese : INRIA
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Aspects pratiques : Web services sémantique

m Moteur de recherche DL

0 Les précurseurs DL : KL-ONE (77-79), CLASSIC et LOOM (89-92)
o FaCT++ (00-04) : Fast Classification of Terminologies
= Université Manchester (ALC — SHIQ - OWL DL), C++
= Issue commerciale avec CELEBRA (Network Inference)
o RACER (01-04) : Renamed ABox and Concept Expression Reasoner
= TBox et ABox (SHIQ (ALCQHIR+) - OWL DL)
= Combiner DL et Algébre Relationnelle
= Issue commerciale avec RACERPro
o PELLET (03-05) :
= Raisonnement avec Abox (SHION(D))

= Java, Open Source
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Aspects pratiques : Web services sémantique
Implémentation de systemes

o Architecture de PELLET
4our App"catio

=

TCRy
.
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Aspects pratiques : Web services sémantique
Implantation de systemes
o Architecture de PELLET

I RDF/2XML Parser

T
Species WValidation &
Ontology Repair

‘W‘x

Tableau
Reasoner

Internalization

RDCL ABox Query
Parser Engine

Reasoner AFPI
Jena Interface | OWL API Interface

| |
Jena oW AP
Application Application

Jauoseay 05X
-
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Aspects pratiques : Web services sémantique
WSDIL-S et METEOR-S
= Objectif :

0 Principes de représentation de la sémantique (RS) des

web services
0 Le mécanisme de RS dans WSDIL.-S
0 Comparaison avec la solution OWL-S (DAML-S)
0 Etude des fonctionnalités de METEOR-S
0
0

Vos remarques et critiques

Identifier des différents problemes a résoudre de RS dans

les WS
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Aspects pratiques : Web services sémantique
WSDIL-S et METEOR-S

.“. .............. < OWL'S fassssmsssssnnnmn ..“
Process Model Resources/Concepts :

Atomic Process Inputs / Outputs

i |

¥ Op%t\Aion A/‘Ayessage HE
’*- ---------------------------------------------- -

- -
- . - L]
: Binding to SOAP, HTTP, etc. :
.
. pessEsEEEsEEEEEEEEEEE, ’:
sssmsssmmmEmEEsm ' \AJAT~\]  T™ssssssssssssmmss d
:  WSDL
ZssssssssEmsEmEEEEEEs
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Quelgues tendances et
themes de recherche
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Tendance et themes de recherche

= Modeles de connaissances distribuées
a Objectif :
= Modéliser des systemes distribués par ontologies
0 Approche de Coopération :
= Principe : cohabiter des systemes indépendants
= Solutions : DDL et Drago, €-connection
0 Approche de fédération :

= Principe : Partager d’une base de connaissances communes
dite « constitution »

= Solution : décomposition de DL, ONDIL (en cours)

Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 103

Tendance et themes de recherche

*DDL et Drago

Master MBDS Séminaire: des réseaux sémantiques au Web sémantique N. Le Thanh 104

52



Tendance et themes de recherche

*DDL et Drago

Syntaxe Sémantique

Régle « omo-bridge » 0
i:AQJj: G O i——@

Rigle « inro-bridge »

0, 0, -
1" :BCji: H Z‘_’

Vino

P L] Tt
WhiteWine inoBianco  VinoRosato  VinoNer
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Tendance et themes de recherche

= Approche de fédération :

o Création de fédération :
= Décomposition de la constitution : « chaque membre on
des besoins différents »

a Evolution de la fédération :

= Par chaque membre
0O Soit des connaissances propres a lui (qui ne peuvent pas étre
déduites de la constitution)
0 Soit des connaissances développées a partir de la constitution
(qui doivent « « respectet » la constitution)

0 Un théme de recherche de I'équipe Kewi
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Tendance et themes de recherche

= Approche de fédération : Création .décomposition

Ontologie p
Décompositign Est-ce quelle
“ﬂ ‘ est correcte ?
! L] b Comment

Quelle
décomposition

décomposer ?

Ontologie | ... |Ontologie
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Tendance et themes de recherche

m Approche de fédération : décomposition

OntOIOgle ‘ LD — Nom de réles: R, P,...
(@)

Axiome: - CE D (inclusion de concept général — ICG)

- A = C (concept défini)

¥ ¥

Concepts de O, : i:A, i:B, ...

Ontologie Ontologie . o
8t 8t ‘ LDDZ. Roles de O; : iR, i:P,...
0, _ 0. | o
Ttriiiiiiezas \ Axiome de O, : -1: CED
................. tA=C
.')Réglc de pont: - % : J-'E)J 1 Y (into)
“j:adj:y (onto)
- ¢ =4 . . (identique)
itzxja
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Tendance et themes de recherche

= Approche de fédération : algorithme de décomposition

B Transformer une TBox en un graphe

B Décomposer le graphe présentant la TBox en des sous-
graphes qui sont représentés dans un graphe
d’intersection.

B Transformer le graphe d’intersection en une TBox
distribuée.

Décomposition Décomposition

par séparateurs minimaux par coupes normalisées
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Tendance et themes de recherche

u Theme de recherche 1 : approche fédération

0 Modélisation des échanges entre les membres dans une
fédération : alignement et/ou importation des
connaissances

0 L’optimisation des requétes : décompositions, exécution
en parallele, inférence

0 Moteur d’inférence de fédération
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‘Tendance et themes de recherche

= Web socio-sémantique et centre d’usage

Web
sémantique

Web
socio-sémantique

eb cognitivement
sémantique

A
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Tendance et themes de recherche

= Web socio-sémantique selon Manuel Zacklad (UTT)
0 Un Web qui s’adresse a des communautés
d’utilisateurs poursuivant des objectifs similaires
0 Un Web social qui participe de la construction d’une
représentation structurée du domaine et du collectif

0 Une structuration progressive des réseaux
sémantiques gérés par le collectif (présentant des
enjeux pour le réseau social lui-méme)

a Approche qui peut étre pertinente sur des marchés
électroniques notamment dans le cadre de « produits
complexes »

0 Importance des activités de recherche d’information
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Tendance et themes de recherche

*Web socio-sémantique selon Manuel Zacklad (UTT)

Caractéristiques Attributs heuristiques
fonctionnelles (confort
d’utilisation, fiabilité
technique, innovation,
design, etc...)

Entité

Accés direct a des extraits du
contenu d’une entité (expérience
pattielle) ou accés indirect a des
images, des descriptions détaillées,
des comptes rendus d’utilisation

Point de vue

Théme

Attributs standards

<=

Caractéristiques
techniques
intrinseques et
extrinseques (services)

1 . , . s et administratives
Modélisation adaptée au domaine d’activité
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Tendance et themes de recherche

m Web socio-sémantique selon Manuel Zacklad (UTT)

0 Questionnement

= Tutilisation d’ontologies sémiotiques demande un « investissement
définitionnel » important. Y a-t-il un retour sur cet investissement ? (par
rapport 2 un moteur)

= Quels types de représentations graphiques sont les plus adaptées pour
la navigation?

= Quels types de processus cognitifs situés & distribués sont mobilisés
pour la recherche de lentité?

= Quels type de connaissances sont requises pour 'usage du systeme?
Quels apprentissages se mettent en place?

= Comment faire gérer le systeme de classification par le collectif?
Comment le faire évoluer par la délibération.
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Tendance et themes de recherche

» Theme de Web social : veille et surveille

0 L’activité veille consiste a détecter une tendance
mais aussi des exceptions (activités innovantes par
exemple)
= Web mining dirigé par ontologies d’usage et

sociales
= Modele de calcul de la pertinence des exceptions
= FEtc.
0 L’activité de surveille consiste a des controles d’un

processus et de détection des anomalies. Cela

wenigtapplique dansdesdomaine.de séeurité mais aussins

Tendance et themes de recherche

m Theme de Web social : veille et surveille : Capture et
annotation d’émotions et projet EMOTICA
«Emotion Modelling by Ontology Techniques for Interactive Capture
mechanisms with Automatic learning »
= Questionnement
0 Est-ce possible de percevoir les traits émotionnels humains a partir des
parametres physiologiques ?
o Est-ce possible de déterminer un ensemble des parametres
biométriques plus ou moins simples a observer (c-a-d captifs et mesurables

par les dispositifs simples et économiques) permettant de percevoir avec
une certaine précision les états émotionnels humains ?

0 Est-ce possible d’annoter les états émotionnels par les traits d’usage et
sociaux ?

o Enfin, peut-on modéliser ces notions afin de pouvoir les utiliser
algorithmiquement dans les systemes a comportement adaptatif ?
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... Cestun

autre jour ...
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