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Résumé

Les moteurs de recherche a base d’ontologiesartilian raisonnement sémantique, afin
d’apporter a l'utilisateur les informations pertimes dont il a besoin. En général, les
ontologies utilisées dans la phase de raisonnedeoés moteurs sont représentées en OWL,
mais vue les insuffisances de ce langage, l'ontelegt étendue par des regles SWRL qui
permettent d’augmenter I'expressivité d'OWL. Cegleé capturent les dépendances entre les
propriétés définies dans l'ontologie. Les moteutiaférence sur ces regles ne sont pas
intégrés dans les classifieurs OWL. Le problemesaeupose alors, est l'absence des
raisonneurs effectifs capables de faire interofesemtologies OWL et les regles SWRL.

Dans ce travail, nous proposons une approche powonbioer le raisonnement sur le
langage OWL et celui sur les regles SWRLdans rantelogie médicale, en nous basant sur
les standards et les outils actuels du web sémemntigrotégé OWL et ses plugins, Pellet
pourraisonner sur les fragments OWL, et Jess mosomner sur les regles SWRL,dans le but
d’augmenter les performances du systéme de reahdeleloppé.

Mots clés:recherche sémantique, raisonnement hybride, a@igI®WL, régles SWRL.
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1. Contexte général

Les ontologies ont un réle trés important a jousurpa réalisation du Web sémantique.
Elles sont utilisées pour fournir le vocabulairdeestructure des métadonnées associées aux
sources annotées. La nouvelle vision du web sémanticcorde une grande importance a la
couche regles, car leur puissance va enrichirig@maement qui est souvent incomplet.

Différents langages de représentation des conmaissasont apparus : ceux basés sur le
paradigme classique, et ceux sur la programmatigiglie. Avec le temps, la communauté
des chercheurs ont tenté de combiner ces deux ldamoffrant différents niveaux
d‘expressivité

Ces dernieres années, les travaux sur les ontslagie connu une certaine modération,
dans l'architecture en couches du web sémantigoisrét actuel se concentre sur la couche
de regles et son intégration avec la couche d’'ogtelen vue d’enrichir le raisonnement
souvent insuffisant en utilisant OWL seul [3] [4].

L’intégration d’'un langage de regles avec un laegdigntologies exige la définition d’'un
nouveau langage, sa syntaxe et sa sémantique, adviloppement des algorithmes de
raisonnement pour le nouveau langage [38]. SWRL&MWeb RuleLanguage) [39] est un
langage de régles pour le web sémantique, combitfane facon homogene le langage
OWL-DL (Ontology Web Language) et le langage Rulk-NRuleMarkupLanguage),et
assure I'expression des entités qu’'OWL seul ne pepas d’exprimer.

Pour le raisonnement sur les connaissances, iteegis nombreux moteurs d’inférence,
Racer et Pellet par exemple, raisonnent sur lagueg de descriptions et acceptent en entrée
les fichiers OWL. Les moteurs d’inférence tels daees et Bossam raisonnent quant a eux sur
les régles SWRL.

2. Contribution

La composition des modes de raisonnement (modaisennement sur les régles SWRL
avec le raisonnement sur les logiques de desangtipermet d’augmenter les performances
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des systemes de recherche, en donnant une repitésenplus riche des connaissances
contenues dans l'ontologie. C’est dans ce cadresiueerit notre réflexion.

La grande quantité des connaissances que les meédsont tenus de posséder, et
I‘évolution rapide des informations de cette diting et le besoin du partage, et la
réutilisation, ont conduisaient au développementaldologies médicales.

Dans notre travail nous proposons une base de issanaes médicale étendue avec les
connaissances du service de gynécologie, implémeat&c les technologies du web
sémantique. Ces dernieres offrent non seulementbonee structuration, organisation, et
modélisation des connaissances, mais aussi deorssipgpe raisonnement fiables sur ces
connaissances. Cela nous a conduits a la concegitimnsysteme qui représente toutes les
connaissances relatives au domaine, et aide admsia® quand il s’agit de problemes
complexes.

Nous nous basons sur les standards et les outilslaclu web sémantique : OWL, SWRL
et sur les outils actuellement disponibles: Prot®yéL pour I'édition notre ontologie et les
regles SWRL, Pellet, Jess pour le raisonnementur Rogmenter les performances du
systéme de recherche développé. Il s’agit de peance en termes de qualité des résultats.

3. Plan du mémoire

Pour présenter le travail, nous avons élaboréale @¢ lecture suivant:

Chapitre 1 : Le Web Sémantique et les ontologies

Ce chapitre introduit le Web sémantique et spécialé les ontologies, nous commengons
par un apercu sur la notion du web sémantiquis, s présentons ensuite les principaux
formalismes de représentation de connaissancesoir,sles frames, les graphes conceptuels
et les logiques de descriptions. Ensuite nhouspsartie la notion d’ontologie en ingénierie
des connaissances. Nous découvrirons aprés leododdigies les plus représentatives de
construction d’ontologies et quelques domainesde utilisation. A la fin, nous présenterons
les outils nécessaires de leur développement, airsdes langages de représentation, les
outils d'éditons, etc.

Chapitre 2 :Raisonnement sur les ontologies hybride

Dans ce chapitre nous avons montré les paradigmesodiélisations qui supportent des
services de raisonnement spécifiques. Puis noussaaxposé la notion d‘hybridation, qui est
jugée la meilleure solution pour surmonter les fifisances du langage OWL. La
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combinaison du paradigme classique et la logiquepmdgrammation sera abordé. Nous
terminons ce chapitre avec une présentation dé&seatits supports de raisonnements pour les
ontologies OWL enrichies par des régles SWRL.

Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Dans ce chapitre, nous allons présenter I'objedéifnotre travail, tout au début nous allons
décrire l'architecture globale du systéme, puissnpiésentons le fonctionnement du systéme
de raisonnement sur les ontologies hybrides, basbdg€e d‘avoir deux moteurs d‘inférence
pour chaque langage. Un raisonneur pour l‘ontol@#L et un moteur de regles pour les
régles SWRL. Ces deux moteurs s‘exécuteront erdl@asg et échangeront leurs conclusions.

Par la suite nous allons construire notre onteldgynécOntologie, en suivant les étapes
de la méthodologie «Methondology ». La logique descdiption est adaptée pour la
formalisation de cette derniére. Et I'enrichissetriancelle-ci par les régles afin d’augmenter

sSon expressivité.

Chapitre 4 : Implémentation et mise en (Euvre « GyngOntologie »

Dans ce chapitre, nous mettrons en ceuvre notrdogiechybride GynécOntologie. Nous
allons implémenter les résultats obtenus précédemraa utilisant le langage OWL qui est
considéré comme un standard pour les ontologids,l@hgage de régles SWRL reconnu pour
son expressivité de représentation des connaissapoar assurer le raisonnement hybride, il
est préférable d'utiliser des outils standards di wémantique : protégé OWL, les plugins
SWRL Tab, SWRL Jess Tab, le classifieur Pellet paigonner sur I'ontologie OWL, ainsi
gue le moteur de regles Jess pour raisonner surrédgkes et inférer de nouvelles
connaissances. Puis nous présentons les outiils qumstruire notre application, nous
choisissons Java comme langage de programmatiomgus utilisons aussi la plateforme
Jena pour faciliter notre application, et NetBeaoemme un environnement de

développement.
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Chapitre 1 Web sémantique et les ontologies

1. Introduction

La vision du web sémantique a pour objectif d'égjean partager, et réutiliser des
informations, qui seront interprétable par les niaeh Ces derniéres années, la communauté
de recherche du web sémantique a connu des preigrificatifs vers la réalisation de la
vision architecturale de ce Web. Les progrés anseéus forme de normalisation des langages
et des technologies Web qui permettent cette vision

Dans la section 2 de ce chapitre, nous introduisiessgénéralités sur le Web sémantique
et parlons sur son architecture et ces couches qure les langages de représentation des
ontologies.

Nous parlerons dans la section 3 sur les ontolpgigissont devenues la premiere solution
pour modéliser les connaissances d‘un domaine doaumEsi nous exposerons quelques
méthodes de construction d’'ontologie.

Dans la section 4, nous allons présenter les défreutils du web sémantique, et le

mécanisme de raisonnement sur les ontologies.

2. Le Web Sémantique

A sa création par Tim Berners Lee, au début degéemth990, le web était exclusivement
destiné a partager des informations sous formeadegpHTML, affichables par un logiciel
«navigateur web », et généralement destinéeg duéls par un utilisateur humain.

Trés rapidement, on s'est rendu compte que ceatteeption du web était bien trop limitée,
et ne permettait pas un réel partage du savoir.liées du Web actuel sont nhombreuses,

nous mentionnons:

» L’hétérogénéité des formats d’information (Wordf pd).
* la nature dynamique et évolutive de I'information

» |’absence de sémantique ou structure de l'infaionaelle-méme, etc.

Une des solutions existantes corresponda la vaiohim Berners-Lee qui a défini le
Web sémantique en [S]jcomme sUite Web sémantique est une extension du Web actuel
(prolongation du Web actuel), dans laquelle I'infomation recoit une signification bien
définie, améliorant les possibilités de travail ctdboratif entre les ordinateurs et les

personnes."
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Le Web sémantique[5]désigne un ensemble de tedfiesloisant a rendre le contenu des
ressources du World Wide Web accessible et utlespér les programmes et agents logiciels
grace a un systéme de meétadonnées formelles otilisamment la famille de langages
développés par le W3C.

Il s'agit d'arriver a un Web intelligent, ou legoirmations ne seraient plus stockées mais
comprises par les ordinateurs afin d'apporteutiéidateur ce qu'il cherche vraiment.

D'aprés la définition de Tim Berners-Lee, le Welmagtique permettra (contrairement au

Web actuel vu comme un Web syntaxique) de rendreréenu sémantique des ressources

Web interprétables, non seulement par 'homme ensssi par la machine.
Le web sémantique se veut un web de demain dorgoletenu peut étre appréhendé et
exploité par des machines. Résumons les objectifsvdb sémantique dans les points

suivants:

v' Créer un espace d'échange de ressource entre reaghémmettant I'exploitation de
grand volume d’informations et de services variés.

v' Libérer [l'utilisateur d'une bonne partie de swoavail de recherche et d’exploitation
des résultats.

v' Rendre explicite les relations sémantiques qistent entre unités d’'information.

v' Obtenir des annotations sémantiques plus ricduespatibles avec les standards du

Web, tel que le XML, qui fournit un format univetsie stockage et d’échange.

2.1. Architecture et langages du web sémantique

2.1.1. Architecture du web sémantique

La vision du Web sémantique est présentée damguigel.l. L'architecture de cette vision
est organisée en couches dont seulement les besses sont aujourd’hui relativement
stabilisées. Chaque niveau repose sur les résdiédinis au niveau inférieur, c'est-a-dire que
chaque niveau est progressivement plus spécetligiils complexe que le niveau précédent.

Les travaux visant la réalisation du web sémantgpusituent a des niveaux de complexité
tres différents. Les plus simples utilisent dexjplus ou moins réduits de métadonnées dans
un contexte de recherche d’'information ou pour t&talp présentation des informations aux
utilisateurs. Dans ce cas, des langages de repaéises simples sont suffisants. Dans les
travaux plus complexes mettant en ceuvre des artiniess sophistiquées, pour permettre par
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exemple I'exploitation de ressources hétérogéres)ahgages plus expressifs et plus formels
issus des travaux de représentations et en ingg&dies connaissances, sont nécessaires.

Dernierement, le Langage SWRL pour le niveau logiga été soumis au W3C pour
devenir une recommandation au méme titre que kesalangages.

Grace aux efforts établis pour réaliser la visionvdeb sémantique et au grand consensus
dans la communauté d’inclure les regles avec llogie dans l'architecture du Web
sémantique, un diagramme de couche plus raffigswté [1], ce diagramme est montré dans
la partie(b) de la figurel.1

Trust

Proof

Rules Trust Logic
P - framework
Data roo
Rules
Loglc
?i] Ontology vocabulary

RDF + rdfschema

Encryption

Ontology
RDF Schema
RDF M&S

(a) (b)

Digital Signa ture

XML + NS + xmlischema \

Figurel.l.L'architecture en couche de la vision du Web séigaat[1].

La couche qui a actuellement atteint une matutftsante est la couche d’ontologie sous
la forme du langage OWL. La prochaine étape dadgVeloppement du web sémantique est
la réalisation des couches de régles, logiqueertverqui seront développées en dessus de la
couche d’ontologie. Pour mieux comprendre l'utilité la couche de regles qui présente un
formalisme fondé sur la programmation logique déinfastructure du web sémantique et
plus particulierement dans les applications de eexttes d’informations, nous exposons en
détail les différentes couches de cettearchitecture

» La couche URI et Unicode

L’'URI est un protocole simple et extensible pouenitifier, d’'une maniére unique et
uniforme, toute ressource sur le web. Il s'agitrdaspect central de linfrastructure, c’est
pour cette raison que cet élément se trouve aska tha I'architecture en couches proposée.

Il existe plusieurs types d'identification de ragse. En effet, un URI peut étre classé, en
3 catégories, selon qu’il soit destiné a la loeaign, au nommage ou au deux. Le terme URL
désigne un sous-ensemble d’URI qui identifie lessoerces via une représentation de leur
mécanisme d’acces, plutét que par le nom ou atitibua de cette derniére.
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Par ailleurs, il est a noter que les données saibdrs encodées avec le jeu de caractéres
Unicode pour un maximum d'interopérabilité. C'esumguoi cet élément figure dans cette

couche de bas niveau, au méme titre que I'URI.

» La couche XML

A ce niveau d’architecture, nous ne sommes toujqpas au point d'affecter une
sémantique a l'information, c'est-a-dire de la @décet lui donner un sens. |l s’agit seulement
d’'une couche syntaxique de bas niveau qui permstrdeturer les données et organiser selon
un format de message standard, et ce, grace aagarmg balisage extensible XML.

XML fournit une syntaxe pour décrire la structune document, créer et manipuler des
instances des documents. Il utilise I'espace denmmage (namespace) afin d’identifier les
noms des balises (tags) utilisées dans les docemidfit. Le schéma XML permet de définir
les vocabulaires pour des documents XML validespe@dant, XML n'impose aucune
contrainte sémantique a la signification de ceuudwnts, I'interopérabilité syntaxique n’'est
pas suffisante pour qu’'un logiciel puisse « comgren» le contenu des données et les
manipuler d’'une maniére significative.

Jusqu’a ce niveau de l'architecture, le problémd’iderprétation de la sémantique de
'information par la machine n’est toujours pasotés XML et XML Schéma sont largement
répandus dans les applications orientées Webimagstent limités car ils ne disposent pas
d'une sémantique formelle [3]. Dans ce qui suibus présentons les standards de
représentation des connaissances qui enrichisesninformations apportées par XML, a
savoir RDF/RDFS et OWL.

» La couche RDF

Aprés avoir référencé les ressources avec le pl@ddRI et structuré les informations
avec le XML, I'étape suivante consiste a les ammatin de les doter d’un sens interprétable
par la machine. C’est justement le role de la ceueDF et RDF-S dans l'architecture du
Web sémantique.

Les couches RDF et RDF Schéma sont considérées edesmpremiéres fondations de
l'interopérabilité sémantique. Elles permettent diécrire les taxonomies des concepts et des
propriétés. RDF fournit un moyen d’insérer de lanagtique dans un document, ou
linformation est conservée principalement sousmierde déclarations RDF. Le schéma
RDFS décrit les hiérarchies des concepts et datae$ entre les concepts, les propriétés et
les restrictions domaine/co-domaine pour les pévgsi Les trois langages XML, RDF et
RDFS sont présentés plus en détail dans la paitiarse.
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» La couche ontologique

La couche Ontologie décrit des sources d’infornmati@térogénes, distribuées et semi-
structurées en définissant le consensus du domadoenmun et partagé par plusieurs
personnes et communautés. Les ontologies aidemhdehine et 'humain a communiquer

avec concision en utilisant I'échange de sémantiuidt que de syntaxe seulement.

» La couche de réegles
Les regles sont aussi un élément clé de la visioWwdb sémantique. La couche de régles

offre la possibilité et les moyens de l'intégratiale la dérivation, et de la transformation de
données provenant de sources multiples, etc. Lglesrédans cette couche permettent un
raisonnement automatisé sur des données strustafidede déduire toutes les inférences

possible.

» La couche Logique

La couche Logique se trouve au-dessus de la couafidogie. Certains considérent ces
deux couches comme étant au méme niveau, c.-a@elireontologies basées sur la logique et
permettant des axiomes logiques. En appliquantéduction logique, on peut inférer de
nouvelles connaissances a partir d’'une informagiplicitement représentée.

Une large variété de logiques a été congue jusprédent. Etant le formalisme le mieux
apprécié dans la représentation de la connaissEntmjiqgue de description est celle qui est
généralement la plus adoptée pour la représentdgismegles d’'inférences.

Historiguement, les logiqgues de descriptions net smes les premiers outils pour
représenter les ontologies. D’abord il y a eu learies, des Graphes conceptuels, et enfin

les logiques de description.

» Frames
Le modele des Frames est un classique de I'Ingeltig Artificielle, et a été initialement

proposé comme langage de représentation d’ontslquae T. GRUBER. Le principe de ce
modele est de décomposer les connaissances emsclaas frames) qui représentent les
concepts du domaine. A un frame est rattaché uaicemombre d’attributs (slots), chaque
attribut pouvant prendre ses valeurs parmi un ebkede facettes (facets). Une autre facon
de présenter ces attributs est de les considémemeades relations binaires entre classes dont
le premier argument est appelé domaine (domairté deuxiéme portée (range) [12]. Des
instances des classes, correspondant a I'extedgiarthaque concept, peuvent étre ajoutées,

ainsi que des fonctions qui sont des types paitiutie relations liant un ensemble de classes
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a une valeur calculée a partir des valeurs deshutdr des classes. La spécification de
propriétés conceptuelles des attributs (ou relgjisacourt a des formules de la logique du

premier ordre.

» Graphes conceptuels

Introduit par J. SOWA au début des années 80, @etaades Graphes Conceptuels (GC)
appartient a la famille des réseaux sémantiques. réseaux sémantiques modélisent les
connaissances sous forme de graphes, les nceutisstaniés a des concepts et les arétes a

des relations. Le modele des GCs se décomposeugrpdgies [17]:

v' Une partie terminologique dédiée au vocabulaireceptuel des connaissances a
représenter, c'est-a-dire les types de concegyfes de relations et les instances des

types de concepts.

Cette partie correspond a la représentation du imamceptuel mais intégre également

des connaissances sur la hiérarchisation des tigpesncepts et de relations.

v Une partie assertionelle dédiée a la représentales assertions du domaine de
connaissance étudié.
» Logiques de descriptions

Les logiques de description (LDs) découlent dineetet des travaux fondateurs de
Bachmann et de son systeme KL-ONE. Depuis le délbst années 90, la recherche en
logique de description s’est considérablement d¢yeie.

Les logiques de description peuvent étre considécémme un fragment de la logique du
premier ordre, dans lequel les formules ont un@lbdg libre pour les descriptions de concept
et deux variables libres pour les descriptionsatigions [18].

Une LD est composée de deux parties : un langagen@ogique TBOX et un langage
assertionelle ABOX. Le langage assertionelle ediéda la description de faits et le langage
terminologique a la description de concepts etadesr La principale tdche de raisonnement

au niveau terminologique est de calculer les iatie subsomption entre concepts [19].

1) Les constructeurs des LDs

Les entités de base qui sont définies et manipuéas une logique de descriptions sont
les concepts et les rbles. Un concept permet dégepter un ensemble d’individus, et un rble
représente une relation binaire entre concepts.

Un concept et un réle possedent une descriptiattsirée, élaborée a partir d’'un certain

nombre de constructeurs.
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Il existe de nombreux constructeurs permettanbdadr toute une famille de logiques de
description. Par ailleurs, la logique de descrip&HIQ [20] regroupe un ensemble plus riche

de constructeurs. Le tableau (Tableau 1.1) dé&wiplus importants.

2) Mécanisme de raisonnement

Le mécanisme de raisonnement de base pour les dtl& elassification de concepts dans
la hiérarchie des concepts, réalisée par un algoeitde classification appelé classifieur [21].
Généralement, les LDs sont hautement expressivsgosgnt d’'une sémantique claire et
procurent des mécanismes d’inférences efficacdss Eonstituent, ainsi, le formalisme
retenu par le Web sémantique pour la représentdésrontologies [22].

La sémantique d'un concept défini par les consttust des logiques de description est

donnée par le tableau ci-dessous:

Constructeur Syntaxe Sémantique (I: une interprétation)
Universel T Al (Al : ensemble de tous les objets)
Absurde 1 )

Négation -C A\ CI

Conjonction CcnD CINDI

Disjonction CUD CIUDI

Restriction universelle vr.C {xeAl | vy,(x,y) ERi =y eCl}
Restriction existentielle ar.C {xeAl | vy,(x,y) €ri ety eCl}
Cardinalité minimum =nr) {xeAl / [{yl(x,y) €rl} | > n
Cardinalité maximum (snr) {xeAl/|{yl (x,y)€Trl}| <n
Conjonction des roles rns {(x,y) € AI*Al/ (x,y) ETI A (xy) €l }
Disjonction des roles rUs {(x,y) € AI*Al/ (x,y) €Tl Y(xy) € sl }

Table 1.1.Syntaxe et sémantique des descriptions de con¢2pts

2.1.2. Langages de représentation de I'ontologie

Plusieurs langages de spécification d'ontologies kmgages d’ontologies) ont été
développés pendant les derniéres années, et ilsndieont sGrement des langages d'ontologie
dans le contexte du Web sémantique. Certains d'entx sont basés sur la syntaxe de XML,
tels que XOL (Ontology Exchange Language), SHOEnf& HTMLOntology Extension -

10
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qui a été précédemment basé sur le HTML), OML (@giyMarkupLanguage), RDF
(Resource Description Framework), RDF Schéma. leex dierniers sont des langages créés
par des groupes de travail du World Wide Web Cdnsar(W3C).

En conclusion, trois langages additionnels sonbliétasur RDF(S) pour améliorer ses
caractéristiques: OIL (Ontologylnference Layer), MIAOIL et OWL (Web
OntologyLanguage). La figure ci-dessous représ@geaapports principaux entre tous ces
langages sous la forme d’une pyramide des langag®geb sémantique.

OIL DAML-OIL OWL

XOL SHOE OML RDF (5)

XML

Figure 1.2.La pyramide des langages basés Web.
» RDF
Est un langage d'assertion et d'annotations. Lestams affirment I'existence de relations
entre les objets. Elles sont donc adaptées a ¢esjom des annotations que I'on veut associer
aux ressources du Web. RDF est un langage formaglegmet d’affirmer des relations entre
des « ressources ». [23]

Le modéle RDF définit trois types d'objets:

* Ressources Cela peut étre n'importe quel objet référencéyrsr URI, qu’il concerne

le web (Page HTML, document PDF, fichier multimédia ou non (Personne, Région,

Etc.).

» Propriétés :une propriété est un attribut, un aspect, unect@istique qui s'applique a

une ressource (titre, couleur, taille, auteur,)etc.

» Valeurs : C'est la valeur qui sera affectée a la propriétdadessource. Cette affectation

peut étre soumise a certaines restrictions.
» RDFS (RDF Schéma)

Ce langage offre un niveau de structuration supé@eRDF. Il a ajouté la possibilité de
définir des hiérarchies de classes et de propridméas 'applicabilité et le domaine de valeurs
peuvent étre contraintes. A chaque domaine apiblipatit étre ainsi associé un schéma
identifié par un préfixe particulier et corresponda une URI. Les ressources instances sont




Chapitre 1 Web sémantique et les ontologies

ensuite décrites en utilisant le vocabulaire dopaeéles classes définies dans ce schéma [23]
et les applications peuvent alors leur donner nterprétation opérationnelle. Seulement, ce
langage n'integre pas de capacités de raisonnemmis offre des primitives de

représentation de structures ou primitives ontojogs.

» DAML-OIL

DAML est un langage qui a comme but de fournir lésndations pour la génération
suivante du Web sémantique. Le langage a adoppémidRDFS comme langage d’ontologie
pour linteropérabilité sémantique entre projet@mine RDFS n'est pas assez expressif
relativement aux exigences du Web sémantique, unean langage nommé DAML-ONT a
été développé en tant qu’extension de RDF avecdpacités d’'un langage de représentation
du savoir : orienté objet et basé sur cadre.

En méme temps, un groupe des chercheurs (la pldjgsatre eux sont européens) au sein
d’'IST d’'Union européenne, avec le méme but, déysamn autre langage d’ontologie appelé
OIL. Ce langage a une syntaxe basée sur RDF st gxplicitement construit pour que sa
sémantique puisse étre spécifiée a travers uneigtse logique trés expressive, la logique
de description de type SHIQ.

DAML+OIL est la combinaison de ces deux langagekétite des avantages de ces deux
langages. En conséquence, DAML+OIL est un langageaxpressif et lisible par la machine
ainsi que par un étre humain avec une syntaxe lsaséeDF.

» OWL

OWL signifie Web OntologyLanguage, défini par le @/dans, le langage OWL est basé
sur la recherche effectuée dans le domaine degigue de description. OWL permet de
décrire des ontologies, c'est-a-dire qu'il pernetdfinir des terminologies pour décrire des
domaines concrets. Une terminologie se constitueodeepts et de propriétés (aussi appelés
réles en logiques de description). Un domaine sepcse d'instance de concepts.

Le langage OWL se compose de trois sous-langagegrqposent une expressivité
croissante, chacun congu pour des communautés delodpeurs et des utilisateurs
spécifigues: OWL Lite, OWL DL, OWL Full. Chacun eshe extension par rapport & son
prédécesseur plus simple.

« OWL Lite répond a des besoins de hiérarchie de clas#ficat de fonctionnalités de
contraintes simples de cardinalité 0 ou 1. Uneinalié O ou 1 correspond a des relations

12
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fonctionnelles, par exemple, une personne a uressér Toutefois, cette personne peut avoir
un ou plusieurs prénoms, OWL Lite ne suffit dons paur cette situation.

« OWL DL concerne les utilisateurs qui souhaitent une egirité maximum couplée a la
complétude du calcul (cela signifie que toutes ilef®rences seront assurées d’étre prises en
compte) et la décidabilité du systéme de raisonnérf@est- a -dire que tous les calculs
seront terminés dans un intervalle de temps f@&)langage inclut toutes les structures OWL
avec certaines restrictions, comme la séparatisriyges: une classe ne peut pas aussi étre un
individu ou une propriété. Il est nommé DL cardhiespond a la logique descriptive.

* OWL Full se destine aux personnes souhaitant une exptéssiakimale. Il a 'avantage
de la compatibilité complete avec RDF/RDFS, maigtnvénient d’avoir un haut niveau de
capacité de description, quitte a ne pas pouvamrgm la complétude et la décidabilité des
calculs liés a l'ontologie. Quant aux outils de stonction d’ontologies, plusieurs éditeurs
d’ontologie sont aujourd’hui disponibles tel querotégé, ONTOEDIT, OILED, WEBODE,

lIs sont tous capables de produire des ontologaes des langages DAML+OIL et RDFS et
guelques-uns proposent une méthodologie de cooeceppius ou moins compléte.
Aujourd’hui, Protégé-OWL, est allé loin dans la stiaction et l'intégration des ontologies
exprimées en OWL. Cet outil nous a servi davantdges la construction de l'ontologie

développée dans le cadre de ce tr@gikcOntologie.

3. Ingénierie ontologique

L'ontologie est un terme emprunté a la philosopbians cette discipline, I'ontologie est
un ensemble d'objets existants. L'ontologie esnidgiement une étude de I'étre en tant
gu’étre, c'est-a-dire, une étude des propriétéigdes de ce qui existe. Cependant, en
informatique et d'apres I'encyclopédie Wikipédiaewntologie est un ensemble structuré de
concepts.

Les concepts sont organisés dans un graphe doetaksns peuvent étre des relations
sémantiques ou des relations de composition etitilyé (au sens objet) [06].

Le terme ontologie est utilisé depuis le début dasées 1990 dans le domaine de
I'intelligence artificielle, en particulier de Ki@nierie des connaissances et de la représentation
des connaissances. Son champ d'application stérgsidérablement et il fait désormais
partie des objets de recherche courants. Une ajitodstun systeme formel dont l'objectif est
de représenter les connaissances d'un domaindigpécu moyen d'éléments de base, les
concepts, définis et organisés les uns par ragporautres[07].
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3.1. Notion d’ontologie

Afin de faciliter le partage et la réutilisationad@mnaissances formellement représentées
dans des systemes d'intelligence artificiellesiltegs utile de définir un vocabulaire commun
dans lequel la connaissance partagée est représéntépécification de ce vocabulaire est
communément appelée une ontologie. De ce fait ole®logies définissent actuellement des
vocabulaires structurés, regroupant des concej¢s afun domaine et de leurs relations et
qui servent a organiser et échanger des informmtidefacon non ambigué. Leur
développement progressif en (IA) Intelligence Actdlle parvient de leur intérét, pour
associer la sémantique a des ressources ou biers &rdités textuelles, pour faciliter la

localisation et la gestion des connaissances daessds applications [08].

3.2. Définitions

De nos jours, il nexiste aucun accord sur le sa@t du terme ontologie. Il est difficile
de le définir d'une facon définitive. Le mot est effet employé dans des contextes tres
différents touchant la philosophie, la linguistiquel'intelligence artificielle. De nombreuses
définitions ont été offertes pour donner un éciagement sur ce terme [10].

Du point de vue de l'ingénierie des connaissandéf&rentes définitions de l'ontologie
ontétédonnées. La plus référencée et aussi la gymshétique est sans doute celle
formuléeparGRUBER« Une ontologie est une spécificat formelle et explicite
d’'uneconceptualisationpartagée » [11] et [12].

En 1993, Gruber propose cette définition afin dentrer qu'une ontologie est un
ensemble de définitions, de primitives, de reprig@ms de connaissances spécifiques au
contenu : classes, relations, fonctions et conssadfobjet. Cette définition est la plus
référencée et la plus synthétique. Nous allonsoteserver dans la suite de notre travail. Le
terme conceptualisation référe dans cette définition & une abstractiom gghénomeéne du
monde, obtenue en identifiant les concepts ap@®prce phénomeneFermelle » indique
gue les ontologies sont interprétables par la machCependant,Spécificationexplicite »
signifie que les concepts de l'ontologie et lestrintes liées a leur usage sont définis de
facon déclarative. Et enfin le termPa¢tagé» signifie que l'ontologie capture laconnaissance
consensuelle. (Elle n’est pas I'objet d’'un indiviahais elle est reconnue par un groupe).
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3.3. Les éléments constituant une ontologie

Comme mentionné plus haut, les ontologies produisenvocabulaire commun d'un
domaine et définissent, de facon plus ou moins édlenla signification des termes et des
relations entre eux. Les connaissances intégrérs @& ontologies sont formalisées en

mettant en jeu quatre types de composants : ctagegtances, relations, axiomes [13] [14].

» Les concepts

Ou classes, définissant un ensemble d’objets, atsstou concrets, que I'on souhaite
modéliser pour un domaine donné. Les connaissgrm@snt sur des objets auxquels on se
référe a travers des concepts. Un concept peutgepter un objet matériel, une notion, une
idée [15].

Les concepts manipulés dans un domaine de conne&sont organisés au sein d‘un
réseau de concepts liés par des propriétés comdlegtuLes propriétés portant sur des

concepts sont:

L’abstraction : un concept est abstrait si toute instance de oeeq est aussi instance d‘un
de ses Concepts fils. Par exemple, dans une Higacomportant les concepts homme et
femme, fils du Concept humain, le concept humairabstrait.

La subsomption : un concept C1 subsume un concept C2 si toute iptépisémantique de
C1 est aussi une propriété sémantique de C2, a'dse si C1 est plus spécifique que C2.
L'extension d‘un concept subsumé est forcément phasiite que celle du concept qui le
subsume. Son intension est par contre plus ricaesubsomption sert a la hiérarchisation de
I'ensemble des concepts de l‘'ontologie. Par exeniqglenme subsume humain.

L’équivalence : deux concepts sont équivalents s'ils ont la mériension. Par exemple,

étoile du matin et étoile du soir.

La disjonction (on parle aussi d‘incompatibilité) : deux concepts sont disjoints si leurs
extensions sont disjointes. Par exemple, hommesrame. Si tous les concepts fils d‘un

concept abstrait sont disjoints deux a deux, ilmént une partition du concept abstrait.

» Les instances
Ou individus, constituent la définition extensiolmede l'ontologie (pour représenter
leséléments spécifiques).
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» Les relations
Une relation permet de lier des instances de cas@pdes concepts géneriques. Ellessont
caractérisées par un terme ou plusieurs, et umatsige qui précise le nombre d'instancesde
concepts que la relation lie, leurs types et lerdes concepts, c'est-a-dire la facon dont la
relation doit étre lue.
Tout comme les concepts, les relations peuvent siéeifiées par des propriétés. Les
propriétés intrinséques d‘une relation sont :
v' Les propriétés algébriques :symétrie, réflexivité, transitivité, antisymétrianti
réflexivité.
v/ La cardinalité : il s‘agit du nombre possible de relations de qeetpouvant exister
entre les mémes concepts (ou instances de condsgs).relations portant une
cardinalité représentent souvent des attributs.eRample, une piéce a au moins une

porte, un humain a entre zéro et deux jambes.

Les propriétés liant deux relations sont principaet:

v" L’incompatibilité : Deux relations sont incompatibles si elles ne patnier les
mémes instances de concepts. Par exemple, lesomsldils-de et péere-de sont
incompatibles.

v" L'inverse : Deux relations binaires sont inverses l'une dati@ si, quand l'une lie
deux instances il et i2, l'autre lie i2 et il. Raemple, les relations fils-de et pére-de
son inverses l'une de L‘autre.

v' L’exclusivité : deux relations sont exclusives si, quand l‘'unediss instances de
concepts, l‘autre ne lient pas ces instances, et-wérsa. L‘exclusivité entraine
I'incompatibilité. Par exemple, I'‘appartenanceaehbn appartenance sont exclusifs.

> Les axiomes

Les axiomes forment des contraintes sémantiques lgoraisonnement et donnent une

provision d’'une conceptualisation. lls prennerfolaned’une théorie logique.

3.4.Utilisation d’une ontologie

Les ontologies peuvent servir a la communicatiotieeétres humains ou entre humains
etmachines, a la spécification de systéemes, a&tapérabilité qui est une spécialisation de la

communication entre ordinateurs ; ainsi qu’'a I'ivaéon et la recherche de documents.

Nous pouvons énumeérer un certain nombre d’utiltésamment:
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e Communication

Les humains peuvent communiquer efficacement gfitsdes connaissances ou des points
de vue partagés. Ces connaissances partagéesnpdire obtenues si le domaine est
explicitement décrit sans confusion terminologigqueconceptuelle pour étre compris de la
méme fagon par tout le monde

Une ontologie facilite la communication en fouraiss une spécification explicite d’'un
domaine qui représente un modéle normatif. De passpntologies permettent d’assurer la
consistante et d’enlever 'ambiguité dans les desons des connaissances concernant un
domaine spécifique. Finalement, les ontologies pruintégrer différentes perspectives des
utilisateurs. Quand les utilisateurs (qui onféténtes perspectives d’'un domaine) partagent
une ontologie, ils ont une perspective standard.
e Interopérabilité

L'interopérabilité implique la possibilité de pouvdemander et recevoir des services entre
des systémes interopérables. Deux systémes sosidéoés interopérables s'ils vérifient les

deux conditions suivantes :

v lls opérent comme une unité afin de réaliser udeet&ommune.

v lIs peuvent échanger des messages et des requétes.

Les ontologies permettent de faciliter [I'intercgdditité en intégrant les connaissances
concernant différents domaines dont l'objectif @stdécrire un domaine unifié ou accomplir
une tache commune. Elles permettent aussi d’intdgsedifférents vocabulaires concernant
certains domaines. Pour ce faire, les ontolodéeses domaines doivent étre intégrées par

les méthodes d’intégration d’ontologies afin detgger un méme vocabulaire.

e Ingénierie des systemes
Le développement des systémes basé sur les om®lagionné un profit a I'ingénierie de

systémes qui peut étre résumé comme suit:

v' Réutilisabilité : I'ontologie encode les informai®relatives a un domaine (y compris
les composants logiciels) de sorte que le partalgeréutilisation sont possibles.

v" Acquisition des connaissances : I'ontologie guideduisition des connaissances.

v' Sdreté : l'ontologie rend possible 'automatisatidn processus de vérification de
consistance.

v' Spécification : I'ontologie aide le processus dritification des besoins et la définition

des spécifications des systemes [16].
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e L’indexation et la recherche d’information
Dans le web sémantique, d’'une fagon générale,ndogies sont utilisées pour indexer et
décrire les ressources utilisées. Cela permet wsegrande précision dans les résultats des

recherches ou d’assignation des ressources.

3.5. Les typologies d’ontologies

Pour la typologie des ontologies, on peut distimgliférents niveaux d‘ontologies selon
le but pour lequel elles sont congues. La clasdifio de [24] repose sur deux critéres : le
sujet et la structure d‘une conceptualisation gpeut citer les plus utilisées :

» Les ontologies de domaine

Elles sont construites sur un domaine particulierlal connaissance. Les ontologies de
domaine fournissent des vocabulaires au sujetalesepts dans un domaine et leurs relations
au sujet des activités qui ont lieu dans ce domahe@u sujet des théories et des principes
élémentaires régissant ce domaine. Plusieurs giéslale domaines existent déja, telle que
MENELAS dans le domaine médical. Entreprise esautme exemple décrivant le domaine

de l'entreprise.[24]

» Les ontologies d'application

Aussi appelée ontologie de domaine-tache, Ce esrritologies les plus spécifiques, elles
contiennent les connaissances requises pour udieadmm particuliere permettant ainsi de
modéliser une activité spécifigue dans un domaaré.
» Les ontologies génériques

Sont aussi appelées Ontologies de haut niveau tmlogies Top, elles décrivent des
concepts généraux, indépendants d’'un domaine gupitabléme particulier. Elles permettent
de formaliser les aspects temporels ou spatiauxbess du monde réel, soit les concepts de
haute abstraction tels que: les événements, las, é¢éa processus, les actions, le temps,

l'espace, les relations, les propriétés. [25]

» Les ontologies de taches

L'ontologie de tache décrit les connaissances pbriaur taches et/ou des activités
particulieres. Ces ontologies fournissent un engemb termes au moyen desquels on peut
décrire au niveau générique comment résoudre ndgpprobléme. Elles incluent des noms
génériques (objectif, contrainte...), des verbes gnés (classer, sélectionner,...), des

adjectifs génériques (assigné,..) et autres dardelscriptions de taches [26].
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D'autre part,Les ontologies peuvent étre distinguén fonction du degré de formalisme
utilisé pour les exprimer. Uschold et Griningéts¢hold&Griininger, 1996) proposent une

classification contenant les quatre catégoriesesTinformelles ; Semi-informelles ; Semi-
formelles et Rigoureusement formelles.
a) Tres informelle : elle est exprimée en langue naturelle (sémantigwerte).
b) Semi-informelle : I'ontologie est exprimé sous une forme restremitestructurée de
langage naturel pour augmenter la clarté et paluirg 'ambiguité.
C) Semi-formelle elle est exprimée dans un langage artificiel dé@ninellement.
d) Rigoureuse formelle I'ontologie est défini avec une sémantique formealermettantle

théoréme et la preuve.

3.6. Construction d’une ontologie

3.6.1. Un squelette de méthodologie pour construire des ontologies

Le processus de construction d’une ontologie estamilaboration qui réunit des experts
du domaine de connaissance, des ingénieurs detaissance, voire les futurs utilisateurs de
l'ontologie. Cette collaboration ne peut étre fueise que si les objectifs du processus ont

été clairement définis, ainsi que les besoins gui@coulent. La figure ci-dessous représente

le processus de construction d’ontologie.

——
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Figure 1.3.Processus de construction d’ontologie [29].

1) Evaluation des besoins
Le but visé par la construction d’une ontologialéeline en 3 aspects:

e L’objectif opérationnel : il est indispensable derbpréciser I'objectif opérationnel de
l'ontologie, en particulier a travers des scénadiosage.

e Le domaine de connaissance : il doit étre délimitssi précisément que possible.

e Les utilisateurs : ils doivent étre identifiés aitgue faire se peut, ce qui permet de
choisir, en accord avec I'objectif opérationneldégré de formalisme de I'ontologie, et sa
granularité.

Une fois le but défini, le processus de constructie I'ontologie peut démarrer, en
commencant par la phase de conceptualisation.

2) Conceptualisation
Cette étape permet d’aboutir a un modele inforrdehc sémantiguement ambigué et

généralement exprimé en langage naturel. Elle stms partir des données brutes, a dégager
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les concepts et les relations entre ces conceptsept@ant de décrire de maniére informelle les
entités cognitives du domaine.

L'objectif est d’aboutir a un modéle conceptuad niodéle obtenu consiste en un ensemble
de termes désignant les entités du domaine de issanaes (concepts, relations, propriétés
des concepts et des relations, ...), assortis dimbons exprimant leur sémantique. La
découverte des connaissances d'un domaine peupuyap a la foi s sur l'analyse de
documents et sur l'interview d’experts du domai@ies activités doivent étre raffinées au fur

et a mesure que la conceptualisation émerge.

3) Ontologisation

L’'Ontologisation consiste en une formalisation f@dd, sans perte d’information, du
modeéle conceptuel obtenu dans I'étape précédenB® qui permet de faciliter sa
représentation ultérieure dans un langage compéatefarmel et opérationnel.

Elle effectue une transcription des connaissancass dun certain formalisme de
connaissances, ce formalisme devant étre aussiigéaé&ue possible, mais sémantiquement
clair. S'imposer de conserver toutes les connaigsaconduit a intégrer, a 'ontologie du
domaine, des connaissances qui ne peuvent étrealfsées, ou dont la sémantique est
ambigué.

Le modéle obtenu est souvent qualifié de semi-forfoar certaines connaissances ne
peuvent pas étre totalement formalisées). Le camasemi-formel d’'une ontologie lui interdit
d’étre utilisée telle quelle dans un SBC. En retanaine ontologie, contenant toutes les
connaissances d’'un domaine, constitue le suppéal ide communication et de partage des

connaissances de ce domaine.

4) Opérationnalisation

Cette étape consiste a formaliser completementtdlogie obtenue dans un langage
dereprésentation de connaissances formel (i.sépast une syntaxe et une sémantique) et
opérationnel (i.e. doté de services inférentielgmadtant de mettre en ceuvre des
raisonnements), par exemple, le modele des GrafQimegeptuels ou la Logique  de
Descriptions.

On obtient alors une représentation formelle desnassances du domaine. Ainsi, le
caractere formel de I'ontologie permet & une maghiia cette ontologie, de manipuler des
connaissances du domaine. La machine doit doncgioutiliser des mécanismes opérant

sur les représentations de I'ontologie.
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3.6.2. Quelques méthodologies de construction d’ontologies

Les méthodologies peuvent porter sur 'ensembl@rdeessus et guider I'otologiste dans
toutes les étapes de la construction. Bien qu’aaicuméthodologie générale n’ait pour
instant réussi a s'imposer, de nombreux critédes construction d’ontologies ont été
proposés pour des méthodologies. ENTERPRISE, T@BEVMETHONTOLOGY sont les

méthodologies les plus représentatives pour carsiies ontologies.

3.6.2.1 Tove

TOVE (Toronto Virtual Enterprise) développé pauniversité de Toronto, cette
méthodologie repose sur les expériences de déwvaiogqt d'une entreprise [12] [16]. Elle
s’appuie également, pour le développement d'untelagie, sur les principales étapes
suivantes :

v' Capturer des scénarios de motivations : Cette émpsste a identifier des scénarios qui
clarifient le domaine que l'on investit et les diéntes applications dans lesquelles
'ontologie sera employée.

v" Formuler des questions de compétences informelleste étape consiste a formuler une
ensemble de questions (basées sur les scénaripsnées en langage naturel, afin de
déterminer la portée de l'ontologie. Ces questieinkurs réponses sont utilisées pour
extraire les concepts principaux, leurs propri@ékes relations qui existent entre ces
concepts.

v' Spécifier la terminologie de l'ontologie : Cettap# consiste a représenter les termes
(concepts, propriétés et relations), identifier siddtape précédente, en utilisant le
formalisme de la logique du premier ordre. Les epit& seront représentés sous forme
de constantes ou bien des variables. Par ailldesspropriétés et les relations seront
représentées par des prédicats.

v/ Evaluer la complétude de l'ontologie.

3.6.2.2 Enterprise

Uschold et King's [15], proposent le squelette @éuméthode basé sur I'expérience
deconstruction d’ontologies dans le domaine de datign des entreprises. La méthode
ENTERPRISE repose sur les trois étapes suivantes :

v Identifier le role et la portée de I'ontologie, Bamette étape, I'ontologie est réellement

construite. Les activités suivantes sont distinguéiglentifier les concepts et relations
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fondamentaux et des définitions provisoires de&éments, coder l'ontologie dans un
langage adapté, intégrer des ontologies existantes,
v' Evaluer l'ontologie,
v' Rédiger une documentation et une trace des actafisées lors des différentes phases.
Les étapes et sous-taches de la méthode ENTERPR®BEdécrites de fagcon abstraite.
Les techniques utilisées pour les sous-taches mepss précisées (par exemple : Comment
identifier les concepts fondamentaux ? Quel langsdijeer pour représenter 'ontologie ?

3.6.2.3. Methontology

La méthodologie de construction d’ontologies «METHIWLOGY» se situe entre le GL
(Génie Logiciel) et I'C (Ingénierie des Connaisses). Elle identifie une séquence
d’activités techniques a appliquer pour le dévedapent de I'ontologie. Cette méthodologie
a été motivée par le constat suivant : 'absercendthodes ou de guides structurés est un
obstacle a la construction d’ontologies partagéesmsensuelles. Il est également un obstacle

a l'extension d’'une ontologie existante ou a satiligation dans d’autres ontologies.
L'approche METHONTOLOGY distingue les étapes sufean

1) Spécification

Le développement d’une ontologie commence par fimitlén du domaine et du porté de
celle-ci. Cela est basé sur la réponse a certajoestions : Quel est le domaine que
I'ontologie va couvrir 2 A quoi cette ontologiea servir ? A quels types de questions les
informations de l'ontologie doivent fournir despofises ? Qui va utiliser et maintenir
l'ontologie ?, etc. Les réponses a ces questionwgud changer durant le processus de
développement de l'ontologie, mais a chaque ételtes permettent de limiter la portée du
modeéle. L'une des solutions qui permet de détemmimeortée d’'une ontologie consiste a
définir ou planifier une liste de guestions auxtpgelune base de connaissance, basée sur
l'ontologie, doit étre capable de répondre («cot@mpey questions ») [12]. Ces questions
peuvent servir a un test ultérieur de l'ontologlEesttce que l'ontologie contient des
informations suffisantes pour répondre a ces quest? Est-ce que les réponses nécessitent
un certain niveau de détail ou la représentatiam déspace particulier ?), mais elles ne

doivent pas étre exhaustives.

2) Conceptualisation
Elle consiste a identifier et a structurer les @ssances du domaine, a partir des sources

d’'informations. L’acquisition de ces connaissanpest s'appuyer a la fois sur l'analyse de
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documents et sur l'interview des experts du domaime fois que les concepts sont identifiés
par leurs termes, leur sémantique est décrite datsngage semi -formel (tables et graphes)

a travers leurs propriétés, leurs instances canetles relations qui les lient entre eux.

3) Implémentation
Cette étape consiste a formaliser le modéle conekpbtenu dans I'étape précédente par
un formalisme de représentation d’ontologie teltpse les logiques de description. Puis, a

coder l'ontologie dans un langage d’ontologie fokme

4) Maintenance

Cela peut s’agir d'une maintenance corrective oalutive de l'ontologie (nouveaux
besoins de l'utilisateur), ce qui permet la validatet 'évolution de celle-ci. Cette activité
est généralement faite par le constructeur et xjgsres du domaine. La validation se base sur
'exploitation des services d’'inférences associéix &Ds, et qui sont offerts par des
raisonneurs.

Pour conclure, nous avons constaté que la démandhEHONTOLOGY présente un
certain nombre de phases spécifiées de maniéresdétillées, notamment la phase de
conceptualisation. De ce fait, nous allons adopétie méthodologie et 'adapter pour les

besoins de notre travail.

4. Outils pour le Web Sémantique

Les outils de développement d'ontologies qui eristeur le marché aujourd’hui sont
divers et variés a bien des ménagements. Cet datchtbses provoque beaucoup
d’interrogations lorsque vient le moment d'en choisn pour construire une nouvelle
ontologie (Gbmez-Pérez, et al, 2004): L'outilreff-il une assistance au développement ?
L’outil dispose-t-il d’'un moteur d’inférence ? Qedangages d’ontologies I'outil supporte-t-il
? L’outil permet-il d’'importer/exporter des ontoleg ? L'outil offre-t-il un support a la
réutilisation d’ontologies existantes ? L’outil i&ft-il un support graphique a la construction
des ontologies ? Les réponses a toutes ces guegtamraient aider a prendre une décision
dans le choix de I'un ou l'autre outil

Dans cette section, nous allons présenter quelquéls d’ingénierie ontologique. lls
permettent a l'utilisateur de créer des ontologiesmaniéere indépendante des langages de
représentation et de prendre en charge la phagérdtionnalisation de l'ontologie en

'exportant dans des langages informatisés stasdard
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4.1. Editeurs d’ontologie

4.1.1 Protégé [27]

L’environnement Protégé, Créé par les chercheurd'udéversité de Stanford, est un
éditeur d’'ontologies développé en Java, gratuitpein source. |l s'agit d'une plateforme d'aide
a la création, la visualisation et la manipulatidiontologies dans divers formats de
représentation (RDF, RDFS, OWL, etc.). Ce logicpdut également étre utilisé en
combinaison avec un moteur d'inférence (tel queeRa Pellet) afin d'effectuer des
raisonnements et d'obtenir de nouvelles assertions

La plateforme Protégé permet la création et I'éditd’ontologies grace a deux outils
distincts:

v" Protégé Frame permet de créer facilement une aterjraphique afin de gérer une
ontologie. Cet outii ne demande aucune notion degnammation. Il génére
automatiquement les formulaires nécessaires easambsur le schéma d’ontologie créeé. Il
offre également la possibilité de personnalisetdiface selon les besoins de l'utilisateur.

v" Protégé OWL est une extension de Protégé qui stepfmlangage OWL. Il permet de
décrire plus précisément les classes, les proprittdes instances grace aux nombreuses
propriétés offertes par OWL. Il est également gmssil’interroger un raisonneur via une
interface DIG afin de contrbler I'intégrité du maelét de créer un modéle d’inférences.

4.1.2.0ILEd

L’éditeur OILEd[28] a été développé en 1991 sausekponsabilité de  l'université de
Manchester pour éditer des ontologies dans lesatp®g) de représentation OIL, puis
DAML++OIL. Il est orienté vers la représentationlegique de description expressive et, a ce
titre, fournit tous les éléments d’interface pertanet de spécifier des hiérarchies de concepts
et de roles, les restrictions sur les réles einlstsinces.

Il peut étre connecté a un raisonneur de logiqseddscriptions tel que FaCT et RACER,
capable de tester la satisfiabilité des ontologiemstruites ou d’expliciter de nouvelles

relations de subsomption entre concepts complexes.

4.1.3 WebODE (2003)

WebODE a été développé par le groupe Ontologicagirteering du département
d’Intelligence artificielle de la faculté d’Inforrtigue de l'université polytechnique de
Madrid. Un éditeur qui assurait le support de METHILOGY, la méthodologie proposée
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par ce laboratoire. WebODE est composé de plissimodules : un éditeur d’ontologie qui
integre la plupart des services nécessaires ankstretion d’ontologies (édition, navigation,
comparaison, fusion, raisonnement...), un systémeyeaition des connaissances a base
ontologique, un outil pour annoter les ressourhesveb et un éditeur de services pour le
Web sémantique.

4.2. Moteurs d’inférences

La sémantique formelle du langage OWL permet l'mppibn des techniques de
raisonnement pour effectuer des dérivations logiq@es dérivations sont effectuées par des
moteurs d’inférence (également nommeés moteursiden@Eement, raisonneurs sémantiques,
ou tout simplement des raisonneurs), ce sont deggmmes qui peuvent lire des ontologies
a partir de fichiers OWL ou des serveurs web distare sont donc des systemes capables de
gérer et d'utiliser la sémantique du langage detétmgie.

Une procédure générale de raisonnement est ilustaés la figure suivante (figure 1.6)
comportant deux phases:

1. Phase de transformation (mapping) des connaissaers un formalisme de représentation

de connaissance.

2. Application d’'un mécanisme d’inférence pourcadr les inférences.

Raisonneur

Transformation

(mapping)
Connaissance Formalisme de

ontologiig e "/ représentation
de connaissance

Y

Mécanisme dinférence

Figure 1.4.Architecture abstraite d'un raisonneur OWL [27].
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bY

Pellet et Racer sont a I'heure actuelle les dmMs moteurs d’inférence, permettant le
raisonnement sur la ABox et la TBox et exploitdes ontologies possédant un niveau

d’expressivité en logique de description et ptm@t en entrée des fichiers OWL.

4.2.1 Racer [30]

Le systeme Racer (RenamedABox and Concept ExpredR@&asoner ou raisonneur
d’expression de concept et de ABox renommées) mskystéeme de représentation de
connaissance pour le calcul DL.

Racer est le moteur d’inférence sans doute leq@nsu et 'un des plus utilisés pour ces
performances et sa stabilité. Racer travaille sardntologies modélisées par son langage,
mais il accepte des ontologies décrites enRDF ol (O3&'s derniéres étant traduites vers le
langage utilisé par Racer. Ce moteur d’inférences@de également son propre langage de
requéte nRQL (new RacerproqueryLanguage) pourrader les ontologies sur la ABox et la
TBox. Racer se présente sous la forme d’'un seiyaiyseut étre accédé par le protocole TCP

ou http.

v' JRacer est l'interface TCP java qui peut étreadtiliepuis des programmes clients qui
souhaitent accéder au serveur.

v" Pour un accés HTTP, on utilisera DIG qui est lifaee HTTP.

v" Rice (Racer Interactive Client Environment)lestlient graphique de Racer, il utilise
JRacer ;

v' Racer peut étre utilisé dans Protégé OWL.

4.2.2. Pellet [31]

Le moteur Pellet est beaucoup plus récent. Pefietue des projets du MINDSWAP
Group, un groupe de recherche sur le web sémantiguiuniversité du Maryland. Il est
disponible en OpenSource et offre des évolutiomxyuentes. Pellet travaille sur des
ontologies décrites en RDF ou OWL et permet lesi@gzs avec RDQL et SPARQL sur la
ABox et la TBox.

5. Conclusion

Le Web sémantique est une vision futuriste du Waatsdaquelle I'information estdonnée

avec une signification explicite afin de facilitertraitement automatique de cetteinformation.
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Nous venons de voir dans ce chapitre un rapidecagger les notions d’ontologies et le

Web Sémantique. Nous nous sommes attachés a démirontologies en présentant
leurscomposants, utilisations, typologies, ainse deurs constructions et les outils pour
I'édition etl'inférence.

Dans le prochain chapitre de ce mémoire, nous pré&sms la notion de régles, l'intérétde
combiner ontologie et regles, ainsi que les difitee approches de combinaison et enfinles

travaux existants pour le raisonnement sur dedamigs hybrides.
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1. introduction

La sémantique formelle du langage OWL permet l'mppibn des techniques de
raisonnement pour effectuer des dérivations logig@es dérivations sont effectuées par des
raisonneurs capables de gérer et d'utiliser la séimee du langage de I'ontologie.

L'ontologie seule ne peut pas modéliser toutestemaissances relatives a un domaine
donné. Ce qui implique l'intégration de regles paugmenter I'expressivité d‘un cote, et
enrichir le raisonnement d‘un autre.

Dans ce chapitre, nous allons poursuivre les reblesren visant & intégrer les regles et la
logique de description tout en maintenant un stdpgique assez efficace. Nous présentons
dans la section 2 de ce chapitre, les paradigmematiglisation proposés pour le web
sémantique. Nous expliguons dans les sections 48 letbesoin de combiner ontologie et
regles. Aussi nous exposerons les travaux connpge&nt sur le raisonnement sur une

ontologie enrichie de regles.

2. Les paradigmes de modélisation

Deux paradigmes différents de modélisation ont @®posés pour le web sémantique
[32] .Le paradigme classique fondé sur la logiglassique et la programmation logique
fondé sur la notion de régles. Chaque paradigadapte mieux a quelques types particuliers
de connaissance et supporte des services de rammenhspécifiques.

2.1 Paradigme classique

Ce premier paradigme est basé sur la notion deglgue classique (standard) comme:
lalogique propositionnelle, la logique du premierdre et la logique de descriptions.
Leparadigme classique est incorporé dans les lasgdg web sémantique standardisés par
leW3C tels que RDF, RDFS, OWL.

Les LDs sont bien adaptées a la partie terminolagigiu domaine. Dans ce cas
lasémantique des ontologies OWL peut étre manippadédes systémes de raisonnement sur
laLD comme Pellet [31] et Racer [34].
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2.2. La programmation logique

La programmation logique est une famille de forsraks de représentation de
connaissances centrés autour la notion de réglass Be paradigme, un sous ensemble de la
sémantique d‘'OWL est transformé en regles utiligggsun moteur de régle pour inférer des
connaissances implicites. Les regles sont utilesr peprésenter la partie déductive du
domaine.

Plusieurs études ont été menées pour exploremlasspcommuns, et aussi expliquer les
différences entre ces deux paradigmes. Le tabledassous montre les différences les plus
élémentaires tel que : la monotonie, les identifiahenvironnement, I'hypothése du monde

ouvert, la complexité, ...etc.

Différences Paradigme Classique Programmation logique
Monotonie Raisonnement monotone Raisonnementnon-monotone
Les Identifiants Identifiant= URI Un identifiant représente undividu

"Unigue Name Assumption”

Hypothéese du nom unique

Environnement Environnement ouvert et libre Environnement fermé et hautement
(Web sémantique) structuré (BDD)

Le Monde Ouvert | Les interprétations implicites ne | L'hypothése du monde fermé nie
sont pas exclues. toute information non explicite.

Complexité Complexité élevée mais fixe. Complexité en tempgrmonial
(cas simples et fixes)

complexité en temps exponentiel.

Inférences Supporte les inférences Ne supporte pas les irdésed
cause de son hypothése du nom
unique.

informations Flexible :Informations informations incomplétes non

incompletes incompléetes autorisées permises

Tableau 2.1.Paradigme classique et programmation logique [40].
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3. Les tendances actuelles des langages du Web sémantique

Le défi actuel pour le Web est d’évoluer vers unbWsmantique, dans lequel les
informations ne seraient plus stockées mais "casaptipar les ordinateurs afin d'apporter a
l'utilisateur ce qu'il cherche vraiment. D’apresniBerners-Lee, il s'agit d'arriver a un Web
"intelligent"”.

Le Web sémantique se veut un Web de demain dortrtenu peut étre appréhendé et
exploité par des machines.

Le langage d’ontologie Web OWL est basé sur laglogide description, une famille de
formalisme de représentation de connaissance. OVEté aappliqué avec succes. Mais, la
spécification des couches finales du Web sémantiegte encore une question ouverte.

D’apres Berner-Lee< Le défi du Web sémantique est de fournir un langge qui
exprime les données et les regles pour le raisonnent sur les données et qui permet aux
regles de n'importe quel systéme de représentatiates connaissances a étre exportés sur
le Web.»

Les formalismes a base de régles fondés sur lararmgation logique ont été proposés
comme une solution possible, donc l'ajout d’'uneat®ude régles au-dessus de la couche
d'ontologie est considérée comme une tache centddes le développement de
linfrastructure du web sémantique. lls existertualement deux tendances importantes des
langages du Web sémantiques. Elles correspondepieatvement aux paradigmes de
logique de description et de regles: le langagetdlogie Web OWL et le langage RuleML.

De plus, bien qu'OWL DL soit plus adapté pour repréer et raisonner sur les ontologies,
et RuleMLDatalog pour exprimer les regles, quelgapplications nécessitent l'intégration

des deux langages.

4. Intérét de combinaison des regles et ontologies

La combinaison d‘'un langage de régles avec unelagio offre plusieurs points
positifs.La figure suivante montre que l'ajout degles a l'ontologie fournit une couche

supplémentaire d’expressivité.
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Haute expressivite

Couche SWRL

regles

Couche OWL-DL
ontologie

Conceptualisation

d'un domaine

Figure 2.1.Intérét de combinaison régles et ontologie.

» Assurer une plus haute expressivité relationnedl

OWL fournit un ensemble riche de primitives pourpmexer les concepts (axiomes
logique), cependant 'ensemble des primitives pdes roles n'est pas suffisant pour des
applications pratigues (OWL ne permet pas la dédimides axiomes sur les propriétés).
OWL peut seulement modéliser des domaines ou lggsobont connectés d’'une maniere
arborescente. Néanmoins, beaucoup d'applicatioigemsix la modélisation des structures
relationnelles complexes. Donc les régles peuvemtirscomme des extensions des langages
d’ontologie basée logique de description, permettae définition des relations sémantiques
plus riches.

» Exprimer les prédicats d’arité plus grandes quealeux

Les constructeurs de modélisation de base du l@n@&gL sont les concepts et les réles,
qui correspondent a des prédicats unaires et bmalioutefois, de nombreuses relations sont
rencontrées dans la pratique d’arité plus graneedgux.

* Interrogation

Les moteurs d'inférence sur la logique de desaoniptont une faible performance de
raisonnement et d’interrogation sur la ABOX. Dolcest intéressant de considérer la
combinaison des LDs avec le paradigme de regle diiindiquer des requétes d’instance
expressive [33] [34].
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5. Approches de combinaison

Bien que diverses méthodes aient étés proposéscpmbiner les regles et les ontologies.
Jusqu’a présent, il n'existe pas de solution maideaccepté par la communauté des
chercheurs.

Le principal point de conflit se pose dans I'int#gyn des ontologies et des régles. Les
propositions existantes pour lintégration des &ges de régles avec des langages
d’ontologie doivent étre classifiées par le degnétégration, la figure 2.3 qui suit présente le

mode d’intégration (homogéne ou hybride) dans lidecture en couche du Web
sémantique :

- (oo ||| el | &
e Onisiopy woabolary | 5
docl P~ el | 5

I afls L I h
. el -
e ] e
\ | Homogeneous | [ . .~ = -

Ny’ approach ol , CHL e,
B L llaproach| SRR

ROF "dds

[ = l'h..i'liﬂ

Figure 2.2.Les degrés d’intégrations [1].

5.1. L’approche hybride

Dans cette approche, il existe une séparatiortesteiatre les prédicats de régles et ceux de
l'ontologie, qui sont seulement employés comme da#raintes dans les antécédents des
regles. Le raisonnement est établi par la conned@nmoteurs de régles avec les moteurs de
raisonnement.

La combinaison hybride suit une architecture madellae deux sous-systémes, donc
chacun traite une partie distincte de la base deaissances.

Plusieurs approches ont été proposées avec cdtisqgpihie, telles que Integrating ASP
with DL [35], DL+log [36], et CARIN [37], AL-log [®], et dl-programs.
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5.2. Approche homogeéne

Dans cette approche, les regles et les ontologies implantées dans le méme langage
logique (par exemple le langage SWRL ou DLP) saire fune distinction a priori entre les
prédicats de regles et les prédicats d’ontologis. antologies et les regles sont traitées d’'une
maniere homogéne, comme un nouveau langage logique.

L'idée générale est que les régles peuvent utilikes prédicats unaires et binaires de
'ontologie c'est-a-dire les classes et les pra@si@insi, un nouveau raisonneur est nécessaire,

capable de gérer le nouveau langage homogéne gugém

5.2.1. Les regles : SWRL

Les régles sont utiles pour diverses raisons : pousons les réutiliser s'ils existent déja,
et ils offrent une trés haute expressivité au lgeg@WL. Dans certain temps, il est plus
simple d‘écrire des régles avec un langage desegle

SWRL (Semantic Web RuleLanguage) [38] est un laegdg régles pour le web
sémantiqgue. C'est un langage qui enrichit la séimamt d'une ontologie définie en
OWL.SWRL est la combinaison du langage OWL DL et lengage Rule ML
(RuleMarkupLanguage).

Le langage SWRL étend le langage OWL en ajoutamolion de regles de déduction
explicites, interprétées comme des clausesla® . En effet, SWRL permet contrairement a
OWL, de manipuler des instances par des variabfas Py, ?z). Il ne permet pas de créer des
concepts ni des relations, il permet simplemenpdiar des relations suivant les valeurs des
variables et la satisfaction de la régle.

OWL et SWRL sont les langages fondamentaux du Waelmasatique. OWL est un langage
d’'ontologie développé pour construire des ontolgiurnissant un haut niveau
d’expressivité pour le contenu du Web. SWRL estbasur OWL, il garde la puissance
d'OWL-DL mais au prix de la décidabilité. SWRL petnaux utilisateurs d'écrire des régles
pour raisonner sur les individus et pour en déddienouvelles connaissances sur ces
individus.
> La syntaxe

La syntaxe SWRL définit une régle qui est une mfat’implication entre un antécédent
(corps) et un conséquent (téte). Si les conditepecifiées dans I'antécédent sont vérifiées
c'est-a-dire si 'on a pu démontrer la partie corplers les conditions spécifiées dans le

conséquent le sont aussi (antécédecbnsequent).
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L'antécédent et le conséquent d'une regle sont desjonctions d’atomes. Les atomes

peuvent avoir les formes:

v C(x) ou C’est une description OWL, x est soit uraiable, un individu OWL ou
encore des valeurs de données (datavalues) de OWL.

v P(x,y) ou P est une propriété OWL (Object_propedy data_type property), x est
soit une variable ou un individu OWL et y est sme variable, un individu OWL ou
encore des valeurs de données de OWL.

v' sameAs(x,y), differentFrom(x,y) ou x et y sont gasables ou des individus OWL

v builtin(r,x,....) ou r est une relation built-in et. x. Sont des valeurs de données OWL.

Le fonctionnement d’'une regle est basé sur le prinde satisfiabilité de I'antécédent ou
du conséquent. Pour une régle, il existe troideafigure :

- L’antécédent et le conséquent sont définis!gBitécédent est satisfait alors le conséquent
doit I'étre.

- L’antécédent est vide, cela équivaut a un adeuesatisfait ce qui permet de définir des
faits.

- Le conséquent est vide, cela équivaut a un cuesé insatisfait, 'antécédent ne doit pas
étre satisfiable.

> Edition des regles SWRL

Une des étapes clés de l'interopérabilité de regllese Web est le langage SWRL, quivise
a étre le langage de régles standard du web sé@mantin des avantages de Protégé est de
pouvoir attacher un grand nombre de plugins venatamment enrichir la représentation de
l'ontologie et permettant sa validation.

SWRL Tab est une extension de Protégé OWL, quideencharge I'édition et I'exécution
des régles SWRL. Il fournit une interface tresratéive pour I'édition des régles prenant en
charge I'ensemble des fonctionnalités du langag&BWWous expliquerons dans le prochain
chapitre le détail du fonctionnement de cet éditdias moteurs de regles tels que Jess
peuvent étre intégrés avec cet éditeur. Cetterati®ég permet de fournir un raisonnement a

base de regles plus riche pour le Web sémantique.

> Moteur d’Inférences sur SWRL

L‘exécution des regles SWRL nécessite un motewedkes. Ce dernier applique les faits
sur les régles pour déduire des nouveaux faitsaddebreux moteurs d‘inférences supportent
SWRL: Bossam, Hoolet, KAON2 [42], Pellet, Racer, S#same. lIs suivent trois types

d‘approches:

35

——
| —



Chapitre 2 Raisonnement sur les ontologies hybrides

1. Traduire SWRL en logique du premier ordre (Hoojet)
2. Traduire OWL-DL en regles et appliquer un algoriehde chainage avant (Bossam);
3. Intégrer les régles SWRL dans le moteur d‘infeesn©OWL-DL fondé sur les

algorithmes des tableaux sémantiques (Pellet).

rules | )

LM
facts [__)

V

rule engine

nenw [facts

Figure 2.3.Principe d’exécution d’un moteur de régles [39].

Nous présentons les deux moteurs de régles J&33ss&dam :
a) Jess

Jess est un moteur de régles et environnementrige é&crit en Java par Ernest Friedman-
Hill au Sandia National Laboratories au Livermore.

Jess est l'un des plus rapide moteurs de régleowiisie, malgré sa petite taille et sa
|égereté. Son puissant langage de script vousedactes a toutes les API Java. Jess inclut un
environnement de développement complet basé glatia-forme primée Eclipse.

Parmi les avantages de ce moteur, nous citons :

1. Expressivité du langage de représentation.

2. Facile a apprendre et a utiliser.

3. Flexibilité, stabilité et puissance.

4. Le mécanisme d‘inférence (par défaut le chainagatachainage arriere) et aux choix

de l'utilisateur.

5. Il existe plusieurs outils supplémentaires pouailifar la programmation avec Jess :
Plug in avec Eclipse, éditeur de régle pour JES&e®plug in de protégé pour OWL et

Jess (Jess_Tab).

6. Portabilité et rapidité.
b) Bossam

Bossam est un moteur d'inférence pour le web séao@ntll est développé par I'Institut
Coréen de Recherche en Electronique et en Télécomation (ETRI). Il s'agit
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essentiellement d'un moteur de regles RETE-basewaveupport natif pour raisonner sur les
ontologies OWL, ontologies SWRL, et les regles Rillle En plus, Bossam comprend
plusieurs caractéristiques d‘expressivité, notanime

1. Les références d'URI en tant que symboles,

2. La syntaxe logique d'ordre 2,

3. Les disjonctions dans l'antécédent et conjonctitams le conséquent,

4. L'attachement procédurale Java basé sur les URI,

5. Supporte a la fois la négation par I'‘échec, laatiég classique.

On peut utiliser Bossam pour charger, inféremetrioger un ensemble de documents. Ces
documents peuvent étre une combinaison des docssrants :

v RDF(S) documents

v OWL documents

v' Bossamrule documents

v" SWRL (+OWL) documents

Aussi, du conséquent ou antécédent des regleseutnappeler des objets Java, donc on
aura un meélange de regles, ontologies et objets.

6. Travaux Connexes

Protége-OWL a été complété par un éditeur SWRLpelimet d‘éditer a la fois des
ontologies OWL et des regles SWRL. Une regle SWRitgge les mémes prédicats unaires
et binaires avec la contrepartie OWL. SWRL éterdgressivité d'OWL mais la décidabilité
des réponses n‘est pas assurée. Le raisonnematgssaonnaissances OWL enrichies par des
regles SWRL est une question importante mais défi@ mettre en ceuvre. Les supports de
raisonnement pour les ontologies OWL enrichies ges regles SWRL présentent un défi
pour le web sémantique. lls sont en cours de aget&n et ils sont toujours une question
ouverte.

Dans certaines applications, il est possible daatil deux langages distincts avec
desmoteurs d’inférence séparés (un pour la pantigtarelle (OWL-DL) et un autre pour
lapartie de régles (SWRL)). Mais, d'autres appimz ont besoin de régles pour
étendrel'expressivité d'OWL. Dans ce cas, le ramonent sur les régles doit étre en
conjonctionavec l'ontologie. Ce cas de systemelestcomplexe a cause de la décidabilité et

de lacomplexité.
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Plusieurs travaux sur le raisonnement sémantiqudes ontologies OWL enrichies par

des regles SWRL peuvent étre divisés en deux caesgo

6.1. Les approches homogenes réduisant les deux composantes en un
langage logique

6.1.1 SWRL dans Jess [41]

Les assertions Jess sont définies comme des $rijpletdicat sujet objet). XSLT (Extended
Style Sheet Langage Transformation) est un langegmettant de spécifier des regles de
transformation sur un document XML dans le but daéger un document ciblé dérivé du
document XML. Etant donné un fichier SWRL, son fregnt d'ontologie est transformé en
faits sur le vocabulaire OWL (assertions Jess) ayem de feuilles de style XSLT «
OWL2JESS.XSL ».

Tandis que son fragment de regles (régles SWRlyasesforme en regles Jess via une
deuxieme feuille de style XSLT «SWRL2JESS.XSL» pérs des régles prédéfinies servant
de la traduction de la sémantique OWL. Le motess &st lancé contre la base de regles
résultante (faits Jess + regles Jess + regles fpriéd¢ pour inférer le résultat. La figure 2.4
décrit les différentes transformations effectuaasles fragments d’'un fichier SWRL pour
obtenir des assertions Jess.

Nous concluons que les réegles SWRL dans Jess edllgspartie OWL a des faits Jess, et
ajoute ces faits en une base de regles prédéfihiedess, ou tous les constructeurs OWL
primitives sont en vedette que les regles dinf&¥ede maniére a mettre en ceuvre la
sémantique OWL. Les regles SWRL sont transforméesup XSLT a des regles Jess. Le

raisonnement SWRL est fourni par lI'exécution du édotJess sur la base de regle qui en

résulte.
Protégé
OWIL2JESS . XS1
owL * FaitsJass
+
1 ——
SWRL EWRLZIESS X5l Regles E— \ Faits
4 —— »( JESS —»

lass Pre—) ' Déduits
Regles
Prédaefinies

Figure 2.4.Modele de SWRL dans Jess [41].
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6.1.2. KAON2

KAONZ2 [42] est un raisonneur Java pour SHIQ éteadec le fragment de DL-safe de
SWRL. Il met en oceuvre une procédure de décisionéebasur la résolution des
TBox(subsomption, satisfiabilité, classification) Abox (recherche, réponse aux requétes
conjonctives). Il est livré avec sa propre integfasée sur Java et prend en charge l'interface
DIG.

KAON2 est le successeur du projet KAON (souventodémé KAON1). La principale
différence a KAON [42] est le langage d‘ontologie &harge : KAON utilisé une extension
propriétaire de RDFS, alors que KAON2 est basédWit -DL et F-Logic.

Caractéristiques
e Une API pour la gestion des programmes d‘OWL-DL,\Vet les ontologies

F-Logic,
e Un serveur autonome donnant acces a des ontoldgipmniere distribuée en utilisant
RMI, Un moteur d'inférence pour répondre a des &gl conjonctives (exprimée en
utilisant la syntaxe SPARQL),
e Une interface DIG, permettant l'acces a partirtid®tels que Protégé,
e Un module d'extraction des instances de l'ontolbgises de données relationnelles.
Le raisonneur de KAON2 est fondé sur la réductieradbase de connaissance SHIQ(D) a

un.

6.1.3 SWRL dans Sesame [43]

Sesame est un outil permettant de stocker desogsl au format RDFS ainsi que des
fichiers d'instances des ontologies au format RJenstitué de fichiers JSP (Java
ServerPage) et de servlets. Sesame nécessitegmutiohner l'installation de différents outils
tels qu'un serveur d'applications, un Systeme dtiddede Bases de Données (MySQL) et un
driver JDBC permettant a Sesame de dialoguer avdmmde de données. Le fichier SWRL
représenté par une ontologie OWL étendue par dgssrést décomposé en triplets RDF. Une
base de données relationnelle appelée Sesameilisgeypour stocker les triplets RDF des
fichiers SWRL, tandis qu'un moteur Datalog est mis point pour calculer le modéle de
Herbrandde la base de connaissances SWRL.

En conséquence, la base de données relationnslenséest étendue par une base de

données déductive.
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6.2. Les approches hybrides utilisant des interfaces

SWRLJessTab [44] est un Plugin de Protégé permeattacalculer les inférences avec le
classifieur Racer et le moteur de régle Jess. ddimaisonner avec les regles et les ontologies,
tous les deux doivent étre représentés dans laenpdaieforme de Protégé. Cependant, son
inconvénient est la perte d'information, du faiteglinterface des deux composants est

incapable d'assurer la complétude du modéle.

6.3. Discussion

L'étude des travaux précédents montre que lapmoditomogene suggére une
transformation pratique des deux fragments d'un hidic SWRL (fragment
d’'ontologie+fragment de régles) en une base deeseglun langage logique constituée des
faits et des regles. Le résultat de cette transftiom compliquée pose le probléme de manque
d’expressivité pour la base de regles générée paiilss constructeurs existentiels du langage
OWL ne peuvent pas étre tous traduits en faits thngage logique. En plus, lancer un seul
moteur d’inférence contre la base de regles saiffia tels problemes engendre un service
d’inférence incomplet.

Contrairement a Il'approche homogéne, [I'approche rilgb n'effectue pas des
transformations explicites des deux fragments dfichier SWRL. Elle permet de rapprocher
et d’interconnecter des raisonneurs stables esgutis. Elle utilise deux moteurs d’inférences
séparés, le premier compile les axiomes de l'ogielen une base de faits et le deuxiéme
(moteur de regles tel que Jess) exploite cesgaits déclencher les régles SWRL permettant
enfin de trouver toutes les inférences possiblascdhséquence, c’est I'approche sur laquelle

nous basons le systeme développé.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons dressé l'intir@&ombiner des regles et des ontologies pour
surmonter les insuffisances d‘OWL. Cette combimaid'OWL et de SWRL apporte une tres
haute expressivité mais au prix de la décidabiiéas le langage est expressif plus il est non
décidable. En premier lieu, nous avons présentddas paradigmes de modélisation dans le
web sémantique : le paradigme classique et le panadlogique. Ensuite, nous avons montré
les deux approches de combinaison d‘'OWL et lelesé§WRL. L'approche Hybride qui se
traduit en une séparation stricte entre les pré&lidas regles et de l'ontologie, et I'approche

homogeéne, traduite en l'intégration des deux foisnas en résultant un nouveau Langage.

40

——
| —



Chapitre 2 Raisonnement sur les ontologies hybrides

Ensuite, nous avons exposé le langage delesrég\WRL, et quelques supports
d'inférence existants pour le raisonnement dangolagies OWL enrichies par des régles
SWRL. Aussi, hous avons exposé quelques travauxeo@s qui combinent les deux
composant OWL et SWRL, et raisonne dessus.

Dans le prochain chapitre de ce mémoire, moésenterons l‘architecture d‘un systéme
de raisonnement sur une ontologie OWL enrichiedearregles SWRL. Un processus détaillé

pour la construction d‘'une ontologie OWL et soreasion par les régles SWRL sera exposeé.




Chapitre 3
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1. Introduction

Avec I'explosion du Web et l'accroissement des assances médicales, les utilisateurs
de ce monde ont « pratiquement » acces a des iafrm de plus en plus nombreuses. Mais
en réalité, obligés de naviguer dans une véritatidusion de pages, il est encore difficile de
les obtenir de fagon « satisfaisante ». La commé@nmédicale a alors des besoins réels et
concrets d'utilisation d’'un futur Web Sémantiqueslbesoins majeurs attendus en médecine
du Web Sémantique sont de pouvoir trouver faciléntkas informations médicales sur le
Web, partager ces informations grace au Web et pms/oir les exploiter pour l‘aide a la
décision.

Dans ce chapitre nous présentons notre solutioprabléme posé par ce mémoire, a
savoir la conception et le raisonnement sur unelagie hybride. Pour la modélisation de
cette ontologie, nous avons choisi des langagssrémandues : OWL étendu par des régles
dans le langage SWRL (Semantic Web Rulelanguage).

L‘architecture du systeme de raisonnement sémamntians les ontologies hybride, repose
sur le principe d‘avoir deux modules d‘inférence®xécutant en parallele, en échangeant
leurs conclusions : un classifieur pour raisonnerl'sntologie OWL, et un moteur de régles,
qui admet en entrée les regles SWRL.

Finalement nous donnerons la représentation séguantlies regles avec le langage
SWRL qui va augmenter I'expressivité de notre aga@, et permettre d'inférer de nouvelles
connaissances.

Nous devons construire l‘ontolo@gnécOntologie Une ontologie hybride dans le
domaine médical, spécialement dans le service deéogjyogie pour structurer les
connaissances, les organiser, et plus précisénasunner dessus. Pour y arriver, nous
devons d‘abord définir un processus de développedientologie de domaine définie par le

langage OWL. Pour ce faire, nous nous sommes lsaséds travail de [45].

2. Objectif du travail

Notre travail consiste principalement a la créatiume ontologie OWL dans un domaine
médical spécialisé en gynécologie et l'enrichir awes regles SWRL pour obtenir une
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plushaute expressivité relationnelle, faire desomements et produire de nouveaux faits a
partir des inférences qui sont faites par les nmistdiinférences.
Pour atteindre cet objectif, il faut mettre en ceues sous objectif suivants :
e Suivre une démarche précise qui repose sur unéemtthie permettant de construire
un systeme de raisonnement et d’inférence.
e Conception de l'ontologie dans le service de gylugge, et décrire le domaine par
les concepts et relations.
e rédiger les régles SWRL qui vont pouvoir ajoutex douvelles assertions a
'ontologie et les exécuterons en utilisant un rootée régles, ce qui nous permettra

de déduire de nouvelles connaissances dans le dechédié.

3. Architecture du systeme de raisonnement sémantique

Le raisonnement sur une ontologie hybride OWL dneipar des régles SWRL exige ala
fois un raisonnement sur le langage OWL et surrégges SWRL, ce qui méne soit a
l'utilisation d’'un raisonneur unique qui prend ehaoge les deux langages ('approche
homogene) ou de s'appuyer sur deux moteurs d’inéeraséparés, le premier moteur compile
les axiomes de l'ontologie et le deuxiéme explsés faits pour déclencher les régles SWRL
(rapproche hybride).

Dans le cadre de notre travail, nous nous reposani& deuxieme solution en utilisant un

moteur d’inférence sur OWL (pellet) et un moteureégles sur SWRL (Jess).

3.1. Description de I’architecture

L’architecture du systéme proposé est constituéaydatre composants suivants :

1) L'ontologie hybride, composée des fragmentsamnitiv:
v' Base terminologigue fournissant les définitionsidogs des concepts (classes), des
relations (propriétés), et des axiomes.
v' Base assertionelle contenant les individus (ingtarie classes) et les instances des
relations qui les relient.
v Base de régles fournissant des réegles étendantolbmyie pour augmenter

sonexpressivité.
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2) Le raisonneur, tel que Racer ou Pellet pourcaffer des raisonnements sur la partieOWL
de l'ontologie hybride.

3) Le moteur de regles, tel que Jess ou Bossamrpmamner sur les régles modélisées avec
SWRL.

4) un module qui prend en entrée un fichier d'ungension ((OWL) qui est généré
directement a partir deProtégé, qui permet d'affictes informations de notre ontologie
médicale.

L’architecture de ce systeme de raisonnement estré®par la figure 3.1.

Fichier.owl Export /

Protégé

_____ T4

A

|
"

N | I :

—Y Ontologie OWL | I 1|
T Java : 2 — 7Raisonnew I
Afficher : O : :

1 < T
;EI_* E | | Avec|! || -, I :

I
R Jene : I I
Agent I | :
de F I I Moteur '
santé I Reale: Chargem |
A | egle: R :

I »)

' SWRL | | :

C I I
I I I
E _——— = —— - ] v ===

Assertions

Figure 3.1. Architecture du systeme de raisonnement [46].

3.2. Fonctionnement du systemede raisonnement

Le raisonnement sur une ontologie hybride enrigiae les régles SWRL s'effectue
suivant ces étapes :

(1) Chargement de I'ontologie OWL au niveau dugaigeur (Pellet).
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(2) Exécution du raisonneur, les inférences de bastétablies, et des résultats sont générés.
(3) Mise a jour de la base assertionelle de I'argi@ par les résultats obtenus dans (2).
(4)Chargement des regles SWRL au niveau du moteuegles (Jess), ces régles se placent
dans la base de regles du moteur de régles.

(5) Chargement des fragments d’OWL de l'ontologieleur placement dans la base de faits
du moteur d’'inférence.

(6) Exécution du moteur de regles, et générationadereaux faits.

(7) Mise a jour de l'ontologie par les nouvellesexsions obtenues dans (6).

La figure 3.2 suivante explique le fonctionnemeamisgistéeme de raisonnement :

Ontologie hybride U
Hiérarchies "Régles ﬂ

Faits ‘

TS

i

(2)

&
Y
=W RL

“ |

[
I'——-
' III
Raisonneur LNV g
Y

V|

W [N’

Instances\| Reles ﬁ
0 isserﬁ{_ns

Figure 3.2. Fonctionnement du systeme de raisonnement [46].
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Moteur de regsl

4. Processus construction d’une ontologie OWL

Les ontologies étant destinées a étre utiliséesrmmies composants logiciels dans des
systémes répondant a des objectifs opérationndiératits, leur développement doit
s‘appuyer sur les mémes principes que ceux applignéénie logiciel. Différentes méthodes
de construction ont été proposées (METHONTOLOGYVEQ....)
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Nous avons proposé un processus de constructioe dintologie d‘application partant de
connaissances brutes et arrivant & une ontologgptitation opérationnelle représentée par
le langage OWL. Ce processus est composé de cpgs{45] :

» Spécification des besoins.
Conceptualisation.
Formalisation.

Implémentation.

Y VYV VY VY

Test & évolution de I'ontologie.

4.1. Spécification des besoins

Le but visé par cette étape est d'établir un doeunde spécification des besoins. Ce
dernier permet de décrire I'ontologie a constraiteavers les cing aspects suivants:
1) Le domaine de connaissance : déterminer aussispment que possible le domaine que va
couvrir 'ontologie.
2) L’objectif : le but de I'ontologie a créer polerdomaine considéré.
3)Les utilisateurs : identifier au maximum les fstutilisateurs de I'ontologie a créer.
4) Les sources d’informations : déterminer les sesid‘informations d'ou les connaissances
seront obtenues, par exemple, les experts du demasdocuments techniques, etc., sont des
sources de connaissance.
5) La portée de l'ontologie : déterminerla listes dermes les plus importants pour le domaine
a représenter.

Le résultat de cette étape est un document defispéion, généralement exprimé en
langage naturel.

4.2. Conceptualisation

C'est I'étape la plus importante dans le procesiusonstruction de l'ontologie. Elle est
inspirée de la méthodologie METHONTOLOGY qui cotesia identifier et a structurer, a
partir des sources d‘informations, les connaissadcedomaine.

La découverte de ces connaissances peut s'appuydoia sur 'analyse de documents et
sur l'interview d’experts du domaine. Dans cettapét les termes de l'ontologie sont choisis,
ainsi que leurs propriétés, les relations gu'ilsretfennent entre eux, les contraintes qui

s’appliquent sur eux, etc. Pour cela on distingsepkincipales activités suivantes :
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1)Construction d'urglossaire de termes La premiere chose a faire quand le construaeur
l'ontologie essaye de capturer la connaissance damaine donné est de construire un
glossaire de terme. Le glossaire recueille et tiéots les termes qui sont utiles et
potentiellement utilisables dans le domaine que ifwvestit.

2) Classifier les concepts dans des hiérarchies cdacepts: Une hiérarchie de
conceptsorganise un groupe de concepts entre aux feome d'une taxonomie. Il faut
vérifierque tous les concepts qui sont représemntass les différentes hiérarchies de
concepts,sont dans le glossaire. Dans le cas @entas derniers devraient étre rajoutés
auglossaire.

3) Représenter les relations qui existent entredifiérents concepts par un diagrammede
relations binaires : la relation binaire lie un cept source a un concept cible,qu’ils
appartiennent ou non a la méme hiérarchie.

4) Identifier les concepts par leurs instances, rslewattributs ainsi que leurs
conceptssynonymes dans un dictionnaire de con(efs

5. Décrire les relations dans une table de relatioinaires: La table des relationsbinaires
définit pour chaque relation utilisée dans le déamgme, le nom de la relation,le nom des
concepts source et cible, le nom de la relatiorrsw et les cardinalitéssource et cible.

6) Spécifier des contraintes sur les attributs dames table d’attributs: Pour chaqueattribut
d'un concept inclus dans le DC, la table des aitsitspécifie le nom de cetattribut, son
concept, sa description et son type.

7) Spécifier des axiomes sur les concepts danstalle d’axiomes logiques: un axiome
permet de définir certains concepts au moyen dpeessions logigues. Sa description doit
comporter le nom du concept sur lequel il portee définition en langage naturel et son
expression logique.

8) Décrire les instances des concepts dans ure dabstances: La table des instances décrit
toutes les instances (incluses dans le champ tesate dictionnaire de concepts) avec leurs
attributs et valeurs.

4.3. Formalisation

Cette étape consiste a formaliser l'ontologie ephgelle obtenue dans la phase
précédente afin de faciliter sa représentatiormriatiée dans un langage complétement formel
et opérationnel. Notre choix est porté sur le fdisn@e de représentation de la logique de

description en s'appuyant sur sa syntaxe de typéQSHui présente une logique de
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description tres expressive et qui offre un certeambre de constructeurs pour décrire les

concepts.
Syntaxe Interprétation

Le concept le plus général (TOP)
L Le concept le plus spécifique (Buttom)
C Le nom d‘un concept
R Le nom d‘un réle (une relation binaire ou bienatimibut)
A Le nom d‘un individu
ClncC2 Conjonction de concepts pour définir de nouxeancepts
ClU C2 Disjonction de concepts pour définir de nouveauncepts
- C Utilisé pour définir le complément d'un concept
vV R.C Définit le Co-domaine du réle R
iR.C Il y a au moins un obijet relié par le role R auaapt C
=nR) Cardinalité Minimum/Maximum (n est un nombre entien négatif).
(£nR)
R Le role inverse

Tableau 3.1. Syntaxe du langage SHIQ [47].

La logique de descriptions est constituée de deartigs : une partie terminologique
(TBox) permettant de décrire les concepts et ldssrét une partie assertionelle (ABox)

décrivant les instances.

4.4. Implémentation

L‘ontologie que nous avons obtenue dans la phaseédente est appelée une ontologie
formelle. Le but de cette étape sera donc de damdplogie formelle en OWL qui dispose
de fonctionnalités sémantiques plus riches que peEsiécesseurs comme RDFS et
DAML+OIL. A la fin ce cette phase, nous aurons onéologie opérationnelle.

Afin de faciliter le processus de codification, soutilisons PROTEGE-OWL disposant
d‘une interface modulaire, permettant I'édition,vigualisation, le contrdle (vérification des
contraintes) d‘ontologies, issu du modeéle des feamtecontient des classes (concepts), des
slots (propriétés) et des facettes (valeurs dgsrigtés et contraintes), ainsi que des instances

des classes et des propriétés.
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4.5. Evolution et vérification

Cette étape consiste a suivre I'évolution de I'tod@, c'est-a-dire lorsque le contexte
d'usage est modifié, ou le domaine de connaissasté&largi lors de I'ajout d’un nouveau
concept a l'ontologie. Une classification a lietaghe fois qu‘une définition de concept est
nouvellement créée. Le mécanisme de raisonnemdrdasdedes logiques de description est la
classification de concepts. Elle est réalisée paalgorithme de classification, appelé « le
classifieur ». Le classifieur utilise la descripti@‘'un nouveau concept pour le placer a
I‘'endroit correspondant dans la hiérarchie. Afintdmuver la place appropriée au nouveau
concept, l'algorithme de classification détermires Irelations de subsomption entre ce
concept et les autres; Ces relations peuvent @iéeifes directement, trouvées par
transitivité ou calculées a partir de la sémantigies conditions des roles. Le test de
classification est réalisé par le raisonneur Racer.

Pour la vérification de l'ontologie résultante, s@ppliquons les principales opérations de
tests qui sont fournisses par le systeme Pellstyvair le test de satisfiabilité d’un concept et
le test de consistance.

5. Construction de I'ontologie hybride GynécOntologie dans le
domaine médical

Dans cette section, nous construisons notre ornélogdicale qui concerne le service
gynécologie. Pour ce faire nous allons suivre lespes du processus de construction
d’'ontologie illustré dans la section précédenteisMavant d’'aller a la construction nous
devons d’abord faire un petit prospect sur le domale notre application ; le service
gynécologie.

5.1. La gynécologie : domaine d’application

La gynécologie est une spécialité médico-chirulgicai s'occupe de la physiologie et des
affections du systeme génital de la femme, la g@sss et 'accouchement. Il existe de trés
nombreuses sous-spécialités parmi lesquelles, txrgmtion médicalement assistée et

I'échographie. Le médecin spécialisé pratiquantylacologie s'appelle un gynécologue.
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Le gynécologue accompagne la femme de la pubedér@&Enopause, prescrit en accord
avec sa patiente les moyens de contraception, g@mpm la grossesse, décide de mettre en
place des procédures d'aide a la procréation, g®lds symptomes de la ménopause, etc.

Le volume considérable d’informations transitantnglae service gynécologie, qui
nécessite une structuration des informations etaignnement, ainsi que lI'importance de
cette branche dans la vie de la femme, en matiérsadsanté, sont parmi les principales
raisons de choisir cette spécialité comme domammgptication. Une ontologie dans ce cadre
donc va étre largement utilisée, et partagée.

Le service Gynécologie est séparé en deux souslimEan

e L'obstétrique concerne la prise en charge de lasgsse, de l'accouchement et des
suites de couches.
e La gynécologie concerne la prise en charge desolmafles de l'appareil de
reproduction (utérus, ovaires, etc.) et du seiz ¢hdemme.
» Motif de consultation en Gynéco-obstétrique
Une patiente subit un examen gynéco-obstétriqus tiais cas:
(2): A la présence d‘une pathologie, il s‘agit datiane consultation dans le cadre d‘'une
démarche diagnostique.
(2): Pas de pathologie gynécologique, mais pouexamen gynécologique systématique, il
s‘agit alors d‘'une démarche de dépistage.
(3): Le suivi des grossesses.

» Une Consultation Gynéco-obstétrique
L'examen gynéco-obstétrique obéit a des regles lesnmui doivent étre toujours
appliquées, pour élaborer un diagnostic et remetireraitement si nécessaire. L‘'examen se

déroule comme suit, figure 3.3:
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Figure 3.3.Démarche d’'une consultation médicale.

¢ Interrogatoire : Il s'agit de recuelllir des informations de laipate. L‘interrogatoire a

trois objectifs principaux :
(1) Déterminer le ou les motifs de la consultation
(2) Répertorier les antéceédents personnels etidgamide la patiente,
(3) Faire décrire la symptomatologie fonctionnelkela patiente.

e Examen clinique : permet au médecin ou au clinicien (infirmierejrmféere clinicienne,
infirmiere praticienne) d'aboutir & un diagnos@itest un examen physique a la recherche
de signes physiques.

e Diagnostic clinigue : Le diagnostic clinique apporte une aide précieusenédecin pour
le diagnostic et le suivi de nombreuses pathologliesaladies.

Examen para clinique : Apres I'examen clinique, dgamens complémentaires permettent
d'orienter le diagnostic. lls ne doivent étre deddésnqu‘apres avoir fait un examen clinique
minutieux pour confirmer le diagnostic clinique. &mction de I'hypothése la plus probable,
on doit procéder par des examens : biologique®loagdques, autres.

e Diagnostic positif : Ce sont des argumentationsiglies et para cliniques permettant
d'éliminer les hypotheses incertaines et de coefiram diagnostic positif.

e Traitement : est I'acte de soigner d'un probléme de santé.

e Evolution et surveillance :la surveillance aprés le traitement a pour butéeeler
les rechutes afin que le traitement ait le plushiBnce possible d‘obtenir un résultat
significatif.
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5.2. Etape de spécification

Pour commencer le développement de l'ontologie srmummencent d‘abord la phase de
spécification qui consiste a établir un documensgpicification des besoins. Nous dériverons
I‘'ontologie a construire a travers les cing aspsafgants:

v" Le domaine de connaissancespécialité gynécologie de la médecine.

v" Les utilisateurs : médecins et agents de santé du service gynécologie

v' Les sources d’informations : nous nous sommes basés sur le travail [46]
pourconstruire notre ontologie, mais aussi d’apesexperts du domaine,

v' La portée de l'ontologie (liste des termes importats) : parmi ces termes les plus
apportant, nouscitons : Patiente, Consultation, alfial Traitement, Grossesse,
Accouchement,Structure santé, Forceps, Echographte.

5.3. Etape de conceptualisation

Une fois la majorité des connaissances acquisalodnes organiser et les structurer en
utilisant des représentations qui sont faciles mprendre et indépendantes de tout langage

d‘implémentation. Cette phase contient plusieuap&s$ qui sont :

» Construction du glossaire des termes
Ce glossaire recueille et décrit tous les termaésaont utiles et potentiellement utilisables
dans l'ontologie finale. Le tableau ci-dessous (daib 3.2) fournit une liste détaillée des

différents termes utilisés dans l'ontologie :

Théme Description

Personne Est un humain qui fait partie de la communautéeduise gynécologie.

) Est une personne affiliée dans le domaine de ke sipeut étre :
Agent-sante o o
Un docteur, infirmier, clinicien, ....

Est une personne de sexe féminin, qui est carsetpar : 'age, le cycle

Patiente L
la pariété, la DDR, menstrues, ....
Foetus Est un humain de la fin du®?® mois au terme de la grossesse.
) Une personne du sexe masculin ou féminin issu @d@ouchement d'une
Nouveau-ne
femme.
Grossesse Un état d'une femme qui est enceinte.
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

U7

S

Théme Description
C’est l'action de mettre au monde un nouveau-né yree femme
Accouchement _
enceinte.
Avortement Interruption prématurée de la grossesse.
_ Observer une patiente (ou un feetus) pour la camtréi elle a une
Surveillance _ . _
maladie, ou aprés un traitement, ou une GHR.
Malad C’est l'altération de la santé d’'un étre vivante§€’ une irrégularité pa
aladie .
rapport a la norme, découverte par une consultation
Traitement Maniére de soigner un patient qui a une ou plusianomalies.
_ L’examen de la patiente par un médecin pour dé@oure ou plusieurs
Consultation _
anomalies.
o Savoir sur le nombre de grossesses de la patigestité, dates de
Antécédent .
. accouchements, pathologies des grossesses, desclaeoents et de
Obstétricaux _
suites de couche.
GHR C’est une grossesse ou la femme est atteinte d@tdiaou HTA, ou
cardiopathie, qui a une grossesse multiple, estdga avanceé.
Césarienne Incision pratiqué dans la paroi abdominale pouradre le foetus

Structure-santé

Etablissement ou une patiente se rend pour un mdbstétrique ou

gynécologique. Ca peut étre : un hdpital, une gliej un bureau de san

I
[e.

D~

Prélevement d’'un fragment de tissu ou organe afidesd’examen

=)

[*2)

e

Biopsie ) _

microscopique.

Prélevement et étalement sur une lame, en couaieende cellules d’'u
Frottis ) . .

tissu ou un organe en vue d’'une observation miogae.

Personne ayant pour role la surveillance, les seinge conseil de
Sage-femme .

femmes pendant 'accouchement et dans les swetesuthes.
Ciini Etablissement hospitalier privé ou étatique. Péat-&ussi un centre ¢

inique _ _ _
radiologie, un laboratoire.
_ Méthode employée par un agent de santé lors d’'amer clinique ol

Technique

para-clinigue, un accouchement, ou traitement. étre

Efeut
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Théme Description

instrumentale ou non-instrumentale

Un type de traitement cherche a empécher l'apparit’une maladie
Préventif (Exemple : par une vaccination), ou a supprimerfagteur de risqué

(tabagisme)

C'est des symptomes et des signes qui indiquentpanirbation de
Signes-fcls

I'état d’une patiente. lls peuvent étre subjeatifisobjectifs.

A\1%4

Auscultation

Action d’écouter les bruits internes de l'organismpeur contréler leg

fonctionnement d’un organe ou déceler une anomalie.

Hystéroscopie

Imagerie permettant de voir la cavité utérine etr@hdiser des biopsie

dirigées, utile pour le diagnostic de cancer dgfus.

L'anatomo-pathologie  étudie les lésions macroscmsiq et

18

[pN

112

Anapath microscopiques de tissus prélevés sur des étremtgivmalades pa
biopsie, frottis ou biopsie extemporanée.
. Dans ce type d’accouchement, on utilise un forgeps saisir et protég
orceps R _ . _
la téte du feetus afin de faciliter son expulsion.
o Traitement utilisant le froid sous forme de glasachets chimiqu
Cryothérapie )
congelés, ou de gaz.
_ Méthode d’examen utilisant les mains et les dotsr recueillir les
Palpation ) _ )
informations utiles par le toucher.
Méthode d’examen d'organes ou de cavités interrgsosant su
Percussion 'appréciation de la sonorité ou de la résonanoceyite par le tapoteme

de I'extrémité des doigts sur la peau de la régtoniée.

Nt

Hémoculture

Technique de laboratoire visant a mettre en évieldacprésence o

'absence de microorganismes pathogenes dansde san

=

F. risque C’est des éléments qui augmentent le risque dhalteiune maladie.
Examen qui s'effectue a l'aide d’un instrument pettent de mainteni
E .Speculum o _ »
large et d’éclairer un conduit ou une cavité dusor
Enisi Consiste a sectionner la mugqueuse vaginale etussles afin d’agrandi
pisio

=

A%

l'orifice de la vulve et de faciliter I'expulsion ud faetus lors dé
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Théme Description
'accouchement.
Hopital Etablissement ou I'on soigne les malades.

Bureau-santé

Unbureau de santé est un organisme de santé pebditabli par un
groupe de municipalités urbaines et rurales pournio des services de

santé publique

Interrogatoire

L'interrogatoire médical, c'est le moment ou l'ateiroge le patient au
début de la consultation pour recueillir certaimégrmations.

Examen-clinique

L'examen physigue, ou examen clinique, fait patdéd'examen médical,
gui permet au médecin ou au clinicien (infirmigérdirmiére clinicienne,

infirmiere praticienne) d'aboutir & un diagnostizj & une impression

clinique.

Examen-para-

Examen destiné a confirmer un diagnostic fait gaseovation. C’est des

w

clinique examens biologiques, instrumentaux ou d'imagerie

Un accouchement par voie basse signifie que le éséend par l'utéru
V. basse . .

le col et enfin le vagin
Cardiaque La maladie du cceur

Hématologique

I'hématologie se consacre a I'étude du sang maisrégnt a celle de la

moelle osseuse et des ganglions lymphatiques de faEnérale.

\1%4

Un médecin est un professionnel de la santé tieuldiun diplome dg¢

Médecin _ _ _ _
docteur en médecine. Il est chargé de soigner déadies, pathologies

TSS Agent de santé qui peut étre un radiologue, urogiste, ...

Infirmiére L'infirmier soigne les malades et veille a leurrbétre

ATCD C’est l'interroger la patiente en détail sur sosspa

DD I'histoire du malade (Profession, Toxicomanie, alisone, tabagisme

Habitudes alimentaires, ... etc.)

Tableau 3.2.Glossaire des termes
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Chapitre 3 : Conception d’'une ontologie hybride das le domaine médical

» Construction du diagramme de relations binaires etle classification de concepts

Dans cette étape, nous construisons le diagrammelat®ns binaires et de classification
de concepts en deux étapes principales. Initialemewus répertorions les concepts en
ensembles organisés, ensuite nous relions les gnemtre eux, si nécessaire, par des
relations. La hiérarchie de classification de cpte@lémontre I'organisation des concepts de
'ontologie en un ordre hiérarchique qui exprime telations sous classe — super classe. En
utilisant la relation « Sous classe de » entreclasses pour définir leurs classifications, la
classe C1 est une sous classe de la classe C2ailetment si toute instance de la classe C1
est une instance de la classe C2, par exempladaecinterrogatoire est une sous classe de la
classe Consultation. Par exemple nous pouvons caoeneen créant des classes pour les
concepts généraux personne, Maladie, structure-sanitaire, traitement grossesse,
accouchement... Les figures 3.4 et 3.5 montrent les hiérarchies dencepts généraux

mentionnés ci-dessus et leurs classifications.

——
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Traitement
2 Préventif

»  Primaire

> Secondaire

2 Curatif

b
>

YYY

Electro-coagulant

Chirurgie
> Radicale
>  Préventive

Cryothérapie

Célioscopie

Tr_ rayonnement
2 Radiothérapie

Tr-médicamenteux

YYYYYYVYVYYVVYYYVYVYYY

Antipyrétique
Antalgique
Anti-inflammatoire
Hormonal
Antidiabétique
Anti hyper tenseur
Antibiotique
Anticoagulant
Antithyroidien
Antithyroidien
Chimiothérapie
Corticothérapie
Transfusion
Antimitotique
Marital

Vaccin

Tocolitique

Consultation
> Examen para-clinique
2 Biologie
FNS
CRP
Urée
Glycémie
Créatinine
BHCG
Uricémie
Groupage
lonogramme
Sérologie
2 Amnios synthése
>  |magerie

VYVYVYVYYY

¥
>
3
3.
o
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©
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Echo doppler
Pelvimétrie
Echographie
Hystérographie
Célioscopie
HSG
Hystéroscopie
H sono graphie
2 Bactériologie
> FCV
> ECBU
2 Antibiogramme
2 Prélévement vaginal
2 Hémoculture
>  Anapath
> Frottis
2 Cytopontion
> Biopsie
2 Biopsie extemporanée

VYVYVYYYY

Consultation
2 Examen clinique
2 |Interrogatoire
>  Antécédents

=ATCD Familiaux
»ATCD Obst
ATCD Gyneco
»ATDC médicaux
2 ATCD chirurgicaux

> CDD

> Facteurs de risques

2 Signes fcls :

subjectifs/objectif

> Examen Gynéco/Obstétricaux
» E .Speculum
> Touchés Pelviens
> TouchéVaginal
2 TouchéRectal
> Etat général
2 Palpation
> Inspection
2 Auscultation
> Aus-Cardiaque
2 Aus-Pulmonaire
2 Aus-Feetal

Personne
»  Agent-santé

2  Meédecin

2 Infirmiére

> TSS

> Sage femme
3 Patiente

2 Nouveau-né

Accouchement
> Voie basse
3> Forceps
3 Episio
> Normal
> Césarienne

Hiérarchie 7

Hiérarchie 4

Surveillance
2 Biologique
» Clinique

Maladie

Infectieuse
Endocrinienne
Cardiaque
Hématologique
Tumorale
Dermatologique
Gynécologique

YYYYYYY

Hiérarchie 8

Grossesse
» GHR

Hiérarchie 9

Hiérarchie 5

Hiérarchie 2

Foetus

Structure-sanitaire
> Hopital
»  (Clinique
2 Bureau-santé

Technique
2 instrumental
2 Non instrumental
> Dispo-inter-utérus

HiérarchielO

Avortement

Hiérarchie 3

Hiérarchie 1

Figure 1.4.Hiérarchies de concepts.
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Etat-général

Examen G /O
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Amnios synthése |
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Biologie

Figure 3..5 Classification des concepts
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride dans le domaine médical

Dans la deuxieme étape, nous représentons le®nsldtinaires et la hiérarchie entre les classesupa
diagramme. Dans ce diagramme, les classes soéiseapiées par des rectangles et les relations parce
orientés (du domaine vers le Co-domaine) et été@gupar le nom de la relation. La figure ci-desq@igure

3.6) représente le diagramme de relations binaires
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P . Assiste
Césarienne Voiebasse 4—4 Sage-femme
Déopfst Assisté-par
épjiste -
i Peut-fini * Peut-fini
dalisé-par < Donne '
Nouveau-né Accouchement
Réalise yy Fait Grossesse Fini-par
brescrit Enfante Atcouché-par Se-complique ¢ ‘
Prescrit-par Intenrompu-pgr i .
stmcessame_h
Foatus GHR Surveillance g+
Nécessite
Spuffre
nterrompe
t
Porté-par Porte
Peut-causer Avortement
Examiné-par
» Médecin Examine \ \ Exige
7y \\
Agent-santé Examiné-par
T Patiente Regoit <
Examine
enferme < — Traitement
Se-rdnd - Donné-a <
Travaille Apparait Apaise . .
Avoir P Est-nécespaire
ATCD . Apaisé-par L
Présente paisep Nécessite
A A v
A . Soigné-par
Structuf‘e— percoit Signes Fcls Endure -
sante Maladie p
Réalisépereu cubit >
. évoil
P Requiert Dévoile
Réalisé-par v
Consultation Examen lemande Dévoile
| clinique
Se-fait q
Employé-dans
. Emploie
Compléte Examen Para Technique
TSS clinique Employé-dans
1 |
Effectué-par
Effectue Figure

Tployé-dans

Figure 3.6. Le diagramme des relations binair
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

» Dictionnaire de concepts

Dans cette étape nous allons donner une descrifiiimnelle des concepts qui ont été

présentés dans la hiérarchie des classes. Ce pusaamrespond a la création du dictionnaire

de concepts accordé a METHONTOLOGY. Dans ce dinaine, nous définissons pour

chaque concept : les instances, les attributstellasions dont la source est ce concept, les

synonymes et les acronymes de ce concept; le tal3eh représente le dictionnaire des

concepts pour l'ontologie définie par la hiérarghiécédente.

Nom de concept

Concepts synonymes

Attributs

Instaps

Personne

Humain

Agent_santé

Clinicien, thérapeute

Nom-agent-santé

Prénom-agent-santé

Patiente

Femme, malade.

Nom-JF
Nom-patiente
Prénom-patiente
Tel-patiente
Adresse-patiente
Age-patiente
DDR

Pariété

Réglé

Cycle

Baouta Samira
Boufandassa Rima
Loussif Amina
Triha Amal

Feoetus

Embryon, germe, ceuf.

Age-embry
Perim-cranien
Activ-cardiaque
MAF

Feoetus-1

Foetus-2

Nouveau-né

Enfant

Date de naissance
Poids
Heure_naiss
Perim-

cranien_Nouveau-né

Grossesse

Terme

Age-grossesse

Position- foetus

Grossesse-1

Grossesse-2
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Nom de concept

Concepts synonymes

Attributs

Instaps

Nbr-foetus
Etat-grossesse

Grossesse-3

Date-accouch

Accouchement Naissance, enfantementDélivrance -
Type-voie
Avortement Echouement Age-avortement -
Surveillance Controle, observation - -
Nom-maladie
Pronostic
Maladie Anomalie, syndrébme Type-maladie -
Causes
Debut-maladie
Traitement Cure, remede, soins Durée-Traitement -
) Examen, visite )
Consultation ) _ Date-consultation -
réception
Antécédent .
o - Descrip-ATCD-obs -
Obstétricaux
GHR_1
_ Nom-GHR
GHR Grossesse a hauts risque GHR_2
Type-GHR
GHR_3
Césarienne Incision, chirurgie - -
Dénomination
] _ _| Adresse-Structure-santé
Structure-santé Etablissement de santé Tel -
e
Fax
L s . . Biopsie_1
Biopsie Prélevement de tissu descrip-biopsie o
Biopsie_2

62

——
| —




Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Nom de concept Concepts synonymes Attributs Instars
Frottis Préléevement Résultat-frottis Frottis_1
ZahiaBenhecine
Sage-femme - Grade-SF
L EHS Sidi Mabrouk
o o Spécialité _
Clinique Centre hospitalier. o Imagerie Namous
Type-clinique )
Ibn sina
Technique Méthode Descrip-tech -
Préventif - Descrip-prev -
Signes-fcls -Symptomes Descrip-SF -
Anapath - Date-anapath -
o Date-cryo
Cryothérapie - -
Result-cryo
Zone-palpée
Défense
) Contracture ) _
Palpation Toucher, tact, contact ) Palpation_seins
Présence-Masse
Souplesse
Douleur
_ Matité
Percussion Tamponnement ) -
Tympanisme
Hémoculture - Resulta-hemo -
Tabagisme
_ Elément portant au o
F.risque Descrip-frisque o
danger Obésite
Diabete
E .Speculum - Descrip-speculum -
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Nom de concept Concepts synonymes Attributs Instars
Episiotomie - - -
_ CHU Benbadis
. Etablissement ) _ .
Hopital o Type-hopital Ain naéadja
hospitalier, _
El Bir
Bureau-santé Siége-santé Type-Bureau -
Interrogatoire Questionnaire -Descrip-int -
Examen-clinique Examen direct, physiqugDiagnostic -
Examen-paraclinique | Examen complémentaire- -
S.biologique - Observance-bio -
S.clinique - Observance-cli -
Dil-col
V.basse - -
Poche_rempue
Curatif - Debut-trait -
_ Porte-entrée Salpingite
Infectieuse -

Germe

Infection urinaire

Endocrinienne

Cause-endocrin

Hématologique

Gynécologique

Tumorale

Cancéreuse

Type-tumeur
Classification

Cancer du col
Cancer endometre
Dysplasie

Tableau 3.3.Dictionnaire des concepts.
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

» Tableau de relations binaires

Les relations binaires sont représentées sous fdargropriétés ou attributs qui lient un

concept a un autre, ce sont des ‘attributs deihgiance’ : c'est-a-dire les attributs ayant pour

type de valeur Instance [48].

Pour chaque relation dont la source est dans &adar classification de concepts, nous

définissons : son nom, le nom du concept sourcegme du concept cible, la cardinalité et le

nom de la relation inverse; le tableau 3.4 illedér spécification des relations binaires entre

les différentes hiérarchies pour notre ontologie.

Nom de Cardinalité _ Cardinalité | Relation

relation Concept source source Concept cible cible inverse

Donne Accouchement | (O, n) Nouveau-né 1, 1) -

Assiste Sage-femme (1, n) Voie basse (1, n) Assisté-pal

Fait Patiente (0, n) Grossesse (1, 1) -

Fini-par Grossesse ©, 1) Accouchement (1, 1) -

Se-complique | Grossesse (0, n) GHR (1, 1) -

Enfante Patiente (1, n) Nouveau-né (1,1 Accoucheé-p

Porté-par Foetus 1, 1) Patiente (1, n) Porte

Présente Patiente (0, n) Signes-fcls (0, n) Apparait

Dépiste Médecin (0, n) Maladie (1, n) -

Se-rend Patiente (0, n) Structure-sant¢ (1, n) -

Réalise Médecin (1, n) Consultation (1, n) Réalisé-par

Travaille Agent-santé (1, n) Structure-santé (1, n) Renferme

Endure Patiente (0, n) Maladie (1, n) -

Recoit Patiente (0, n) Traitement (0, n) Dormé

Apaise Traitement (0, n) Signes-fcls (0, n) Apaisé-par

Exige Traitement (0, n) Surveillance (0, n) -

Figure Technique (0, n) Structure-sant¢ (0, n) -

Nécessite Maladie (0, n) Surveillance (1, n) Bstcessaire

Employé- ) Examen para _

dans Technique (0, n) clinique (0, n) Emploie
(o]
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Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Nom de Cardinalité _ Cardinalité | Relation
_ Concept source Concept cible | )
relation source cible inverse
Se-fait Consultation (1, n) Structure-sant¢ (1, n) -
Renferme Structure-santé | (1, n) Agent-santé (1, n) Travaille
Examine Médecin (0, n) Patiente (0, n) Examiné-pa
Est- )
) ) Surveillance (0, n) GHR (0, n) -
nécessaire
Examen clinique
Dévoile Examen para (0, n) Maladie (0, n) -
clinique
Porte Patiente (0, n) Foetus 1, 1) Porté-par
Prescrit Médecin (0, n) Traitement 1, 1) Prescrit-par
Examen para o
Complete o 1, 1) Examen clinique (1, n) Demande
clinique
Soigné-par Maladie (1, n) Traitement (1, n) -
Souffre Patiente 0, 1) GHR (0, n) -
Subit Patiente (0, n) Consultation (0, n) -
Peut-causer | GHR 0, 1) Avortement 0, 1) -
o Examen para R
Demande Examen clinique (0, n) o (1, n) Complete
clinique
Requiert Signes fcls (1, n) Examen cliniqu€0, n) -
Interrompu-
Grossesse ©, 1) Avortement 0, 1) Interrompe
par
Prescrit-par | Traitement (1, 1) Médecin (1, n) Prescrit
Accouché-par | Nouveau-né (1, 1) Patiente 1, 1) Enfante
Passe-en Patiente (0, n) Accouchement (0, n) -
Interrompe Avortement ©, 1) Grossesse 0, 1) Interrompus
Apaisé-par Signes-Fcls (1, n) Traitement (1, n) Apaise
Donné-a Traitement (0, n) Patiente (0, n) Recoit
Assisté-par Voie basse (1, n) Sage-femme (0, n) Assiste
( ]
L% )

par



Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Nom de Cardinalité _ Cardinalité | Relation
_ Concept source Concept cible | )

relation source cible inverse
Réalisé-par Consultation (1, n) Médecin (1, n) Réalise

_ Examen para _ i
Emploie o (0, n) Technique (0, n) Employé-dan

clinique

Avoir Patiente (0, n) ATCD (0, n) -
Apercoit Médecin (0, n) Signes-Fcls a, n) Apercu
Examiné-par | Patiente (1, n) Médecin 1, n) Examine
Apercgu Signes-Fcls (1, n) Médecin (0, n) Apercoit

Tableau 3.4.Table des relations binaires.

» Tableau des attributs
Les attributs sont des propriétés qui prennentslawleurs dans les types prédéfinis

(String, Integer, Boolean, Date...). Par exempledecept femme a comme attributs : Nom,

prénom, age, DDR et pariété.

Pour chaque attribut apparaissant dans le dictiommie concepts nous spécifions: son

nom, type et intervalle de ses valeurs possiblessaecardinalité (pour spécifier qu’une

instance posséde une ou plusieurs valeurs). LeaabB.5 spécifie ces informations pour

chaque attribut.

_ Cardinalité Valeur par _
Nom de lattribut | Type ) ) Domaine des valeurs
(min/max) deéfaut
Nom-agent-santé | String (1,1 - -
Prénom-agent- _
) String (1,1) - -
santé
Adresse- _
) String (1,1) - -
structure-santé
Dénomination String (1,1) - -
Dil-col Integer (1,1) - [0..9]
_ {professeur, résident,
Grade-med String (1,1) - _ _ o
maitre-assistant, généraliste}
Spécialité-TSS String (1,1) - {radiologue, biologiste,
( ]
L )
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€,

_ Cardinalité Valeur par _
Nom de lattribut | Type ) ) Domaine des valeurs
(min/max) defaut
anapath}
Age-patiente Integer (1,1) - [6..80]
DDR Date (1,2) - -
Pariété Integer 0, 1) - -
Tel-structure- _
) String a, n) - -
santé
Nom-JF String (1,1 - -
Age-embry Integer (1,1) - [1..42]
Date-accouch Date (1,2) - -
N _ {Sommet, siege, face, franc,
Position-feetus String (1,1) -
transversal}
_ {HTA, Diabéete, anémie,
Type-GHR String a, n) - _ _
cardiopathie}
Age-grossesse Integer (1,1) - [1..42]
_ _ {oral, parentéral, cutané,
Mode-admi String (1,1) -
transmuqueuse, rectal}
Posologie Integer (1,1) - -
Effet-secondaire | String a, n) - -
Dosage Integer (1, n) - -
{Comprimé, gélule,
_ suppositoire, pommade, crém
Forme String 1, n) - _ .
sirop, injectable, poudre,
spray}
. _ {Général, Spécialisé, militaire
Type-hopital String a, n) - _ o
universitaire}
o _ {privé, étatique, radiologie,
Type-clinique String 1, n) - _ _ _
imagerie, soins, ...}
Descrip-ATCD String a, n) - -
Fonction-outil String 1, n) - -
Technique-outil String (1,1) - -
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Nom de lattribut | Type Cal-rdinalité valeur par Domaine des valeurs
(min/max) défaut

Pronostic String (1,1) - {Bon, Mauvais, Sombre}

ABO String (1,1) - {A, B, O, AB}

Rhésus String (1,1) - {Positif, Négatif}

Long-col String (1,1) - [1..9]

Position-col String (1,1) - {Postérie-ur., Anterieur,
Intermédiaire}

Odeur String (1,1 - {Fétide, Normal}

Leucorrhée Boolean | (1,1) - -

Saignement Boolean | (1,1) - -

Température Integer (1,1) - [34..41]

Respiration String (1,1) - tApnee, bradypnee, po?ypn(.ée,
tachypnée, pause-respiratoire]

Pouls String (1,1) - {Long, Normal, Rapide}

Pilosité String (1,1) - {Hypertrichose, Normal}

Cycle String (1,1) - {Long, court, normal}

Perim-cranien Integer (1,1) - -

Activ-cardiaque Boolean | (1,1) - -

MAF Boolean | (1,1) - -

Date de naissance| String (1,1 - -

Poids Integer (1,1) - -

Heure_naiss String (1,1 - -

Nbr-foetus Integer (0,1) - -

Délivrance String (1,1) - {Normal, pathologique}

Réglé Boolean | (1,1) - -

Tableau 3.5.Table des attributs.

» Tableau des axiomes logiques
Ces tableaux contiennent des définitions de cosceptide des expressions logiques qui

sont toujours vraies. Dans ce tableau nous définsspour chaque axiome sa description en

langage naturel, le nom du concept auquel l'axiceeréfere, les attributs utilisés dans
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laxiome et I'expression logique. Pour notre ongpdo nous spécifions quelques axiomes
comme il est représenté dans le Tableau 3.6.

Nom du concept | Description Expression logique

Chaque personne du | v (x), Personne(X)=>Patiente(Xy Agent-

service gynécologie est Santé(X)v Nouveau-né(X)

Personne soit une patiente, un

agent de santé, nouveau

neé.

Une patiente doit au _ i
_ Vv (X), Patiente (X)=>3 Y Structure-Santé(Y
_ moins se rendre dans une
Patiente i |~ Se-Rend(X, Y)Ad Z Médecin (2) A
structure de santé, et étre
L, , .. | Examiné-par (Z, X)
examiné par un médecir.

Un médecin travaille
dans une structurede |V (X), Médecin (X) =3 Y Structure-

Médeci santé, examine des Santé(Y)A Travaille(X, Y) A3 Z Traitement
édecin _ _
patients, prescrit des (Z2) A Prescrit (X, Z)A3 W Maladie (W) A
traitements et dépiste desDépiste (X, W)
maladies.
Etat d’'une patiente qui | V (X), Grossesse(X)=>3 Y Patiente (Y)A
Grossesse _
porte un feetus. Fait (Y, X) A3 Z Feetus (2 Porte (Y, Z2)
_ Peut-étre instrumental ouVv (X), Technique(X) =Instrumental(Xy
Technique

non instrumental Non-Instrumental (X)

Dans le service

gynécologie, un examen
o clinigue est un examen |V (X), Examen-Clinique(X)=3 Y Etat-
Examen clinique _ ) o
physique de I'état géneralGénéral(Y)~3 Z Examen-G/O (2)
et un examen

gynéco/obstétricaux.

Dans un accouchement
Vv (X), Forceps(X)=3 Y Instrumental (Y)A

Forceps par forceps, on utilise _
_ Emploie (X, Y)
linstrument forceps.
Examen G/O Consiste en un examen | V (X), Examen-G/O(X)=3 Y Speculum(Y)
( ]
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Nom du concept

Description

Expression logique

au speculum et les

touchers pelviens.

A3 Z Touché-P (2)

Examen réalisé par un

médecin ou on emploi

VvV (X), Palpation(X) =3 Y Médecin(Y) A

Palpation _ Réalisé-par (X, YA3 Z Non-Instrumental(Z
une technique non
. _ A Emploie (X, 2)
instrumental (la main).
Naissance d’'un nouveau-
né, il est assisté par une| V (X), Accouchement(X)=>3 Y Nouveau-
Accouchement sage-femme. Peut-étre | né(Y) A Donne (X, YnI Z Sage-femme(Z
par voie basse ou A Assisté-par (X, 2)
césarienne.
Peut-étre des examens o ) )
_ _ Vv (X) Examen-paraclinique(X»Biologie(X)
biologiques, _ _
Examen para- L. . v Bactériologie(X)vAnapath(X)v
o bactériologiques,
clinique _ _ Imagerie(X)
radiologiques, ou
anatomie-pathologique.
_ Elle peut étre biologique| V (X) Surveillance (X}»>Biologique(X) v
Surveillance . o
ou Clinique Clinique(X)
_ Traitement peut étre Vv (X) Traitement (X)=Préventif(X)v
Traitement

préventif ou curatif.

Curatif(X)

Structure-santé

Peut-étre un hopital, une
clinique ou un bureau de

santé.

Vv (X) structure-santé (XpHobpital(X) v

Clinique(X) vbureau-santé(X)

Feoetus

un feetus est porté par u
patiente.

n& (X), Foetus(X)=3 Y Patiente(Y)n Porteé-
par (X, Y)

Maladie

Peut-étre infectieuse,
endocrinienne, cardiaqus
tumorale, gynécologique
dermatologique, ou

hématologique.

Vv (X) Maladie (X)=Infectieuse(X)
s AEndocrinienne(XnxHématologique(X)
, Dermatologique(X\Gynécologique(X)
ACardiaque(X) Tumoral(X)
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Nom du concept | Description Expression logique
Un examen anatomie-
Bions pathologique, qui Vv (X), Biopsie(X) =3 Y Instrumental(Y)A
iopsie _ _
emploie une technique | emploie (X, Y)
instrumentale.
Une grossesse a hauts
risques peut causer un |V (X), GHR(X) =3 Y Avortement(Y) A
GHR avortement et qui peut-causer (X, Yn3 Z Surveillance (Z)n
nécessite une Nécessite (X, Y)
surveillance.
C’est une interruption deVv (X), Avortement(X)=3 Y Grossesse(Y)\
Avortement
grossesse. Interrompe (X, Y)
C’est les symptomes ) .
_ Vv (X), Signes-fcls(X)=3 Y Patiente(Y)A
_ gu’apparait chez une _ _
Signes-fcls _ . Apparait (X, Y)A3 Z Traitement (Zn
patiente et qui sont
L, . Apaisé-par (X, Z)
apaisé par un traitement,

Tableau 3.6.Table des axiomes logiques.

» Tableau des instances
Dans cette section nous donnons une

Pour cela, nous spécifierons les noms des

descriptiogudiues instances de l'ontologie.

indiveduss valeurs des attributs pour chacun

d’eux; le Tableau 3.7 illustre quelques instanaas ghaque classe.

Nom de ]
Concept _ Attribut Valeur
l'instance
Nom Bouzidi
Prénom Tarek
Grade-médecin Professeur
o X Spécialité-médecin
Médecin ) . L, . .
Y service chirurgie générale et digestive
Tel 0000000000
Fax XY @yahoo.fr
Email XXX — Constantine

72

——

'




Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

Concept Nom de Attribut Valeur
linstance

Adresse
Nom CISPLATINE MYLAN
Nom-commercial Cisplatine
Forme Injectables
Posologie 50 a 120 mg/m?
Dosage Individuelle

Antimitotique | Cisplatine Mode-admin Cutané

Effet-secondaire

Toxicité rénale, auditive,
hématologique, neuropathies
périphériques, troubles gastro-

intestinale.
Type-med Cancérologie et hématologie
Stade 2
Nom-maladie Cancer du col utérin
Debut-maladie 20/06/ 2009
M. Tumoral Cancer du col Histoire GFHDHGDHGDHGF
Pronostic Bon
Complication Non
Type-maladie Tumeur
Descrip-tech
Tube, constitué de fibres optiques
conduisant la lumiére équipé de
petites caméras qui retransmettent
Nom-outil image sur un écran.
Instrumental | Endoscope Technique-outil Endoscope Introduire I'endoscope

Fonction

dans un conduit ou une cavité d

1%}

'organisme.visualisation
d'opérations chirurgicales

intrusives ou l'observation.
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® O

Nom de .
Concept _ Attribut Valeur
linstance
) Instrument chirurgical constity
Descrip-tech _ o
d'une tige meétallique contenu
dans une canule et terminée par
une pointe coupante.
] Trocart
Nom-outil o o
_ _ l'aiguille au contact de la lesion
Technique-outil _ _
Trocart de forer au trocart puis d'animer
pointe du trépan de quelques
oscillations et d'aspirer fortement
a la seringue pour décrocher
prélevement.
_ Pour effectuerdesponctions, et des
Fonction o
biopsies.
Nom
Nom-commercial
Forme
Posologie
Dosage
Antimitotique | Adriamycine Mode-admin -
Effet-secondaire
Type-med
_ _ o Nom-maladie
M. infectieuse | Salpingite

Type-maladie

ATCD-Gyn Abondance-régles Descrip-ATCD Abondance des regles
Dénomination

Hopital Ain naédja Adresse HSA Ain Naadja
Tel Commune kouba Alger
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N

nt.

Nom de .
Concept _ Attribut Valeur
l'instance
Fax (021) 545454
Email (021) 54 54 53
Type-hopital -
Militaire
Dénomination CHU Benbadis
Adresse Rue BensghirAbdelouahab
constantine
Tel 31641607/
CHU Benbadis 031 64.29.72 /
031 64.29.73
Fax 03164 1700
Email chuconstantine@ibnsina.ands.d
Type-hopital Universitaire
Dénomination EHS Sidi mabrouk mére et enfar
Adresse sidi mabrouk,— Constantine
Tel 031683700
EHS Sidi
031614394
Mabrouk
Fax 031 62 55 35
Spécialité Gynécologie/obstétrique
Type-clinique Etatique, matérnité
Clinique _ : :
Dénomination Laboratoire Ibn sina
Adresse 4 bd Ammar Boughabsg
constantine
Ibn sina Tel 031.93.71.07
fax 031.93.71.07
Spécialité Analyses médicales
Type-clinique Laboratoire
N Rehsus Positif
O positif
Groupage ABO o
A Negatif Rehsus Negatif
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Concept

Nom de

I'instance

Attribut

Valeur

ABO

A

Tableau 3.7.Table des instances.

5.4. Etape de formalisation

Dans cette étape, nous utilisons le formalismelatggues de descriptions pour formaliser

le modéle conceptuel que nous avons obtenu daapé&dle conceptualisation.

5.4.1. Construction de TBox

Nous définissons les concepts et les réles relatifaotre domaine, en utilisant les

constructeurs fournis par les logiques de desoriptpour donner des descriptions structurées

aux concepts et roles.

De plus, nous spécifions les relations de subsempgui existent entre les différents

concepts ; par exemple pour spécifier que la cl&gsdque est subsumée par la classe

Structure-santé on écrit :

Clinique < Structure-santé

Les définitions de différents concepts sont iléss dans le tableau 3.8.

Concept

Définition

Relation de subsomption

Personne

Personne := Patiente Agent-

santé_ Nouveau-né

Personne-Thing

Agent-santé

Agent-santé := Médecio Sage-

femmeu TSSu Infirmier

Agent-sante- Personne

Médecin

Médecin : =Agent-santé (3
travaille Structure-santé) (3
examine. Patiente) (3 réalise.
Consultationy~ (3 dépiste.

Maladie)~ (3 prescrit.

Médecinc Agent-santé
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Concept

Définition

Relation de subsomption

Traitement)

structure-santé

Structure-santé := hépital

Cliniqueu Bureau-santé

structure-santé&Thing

Hopital

Hopital :=(=1Renferme.Agent-

santé)~ (= 1 Se-rend.Patiente

Hépitalc structure-santé

Maladie

Maladie := Infectieuse
EndocriniennesHématologique
w Dermatologique Tumoral

wGynécologiqueu Cardiaque

MaladiecThing

Traitement

Traitement := Curatits

Préventif

Traitement=Thing

Curatif

Curatif := Electro-Coagulant
Chirurgieu Tr-Médicamenteux
w Célioscopieu Tr-
Rayonnement Disposition-

Inter-Ut u Cryothérapie

Curatif c traitement

Tr-

médicamenteux

Tr-Médicamenteux :
=Traitement~ (JApaise.
Signes-fclsh (3 Prescrit-par.
Médecin)» (3Donné-a-.

Patiente)

Tr-médicamenteux Curatif

Technique := Instrumental

Technique _ Techniquez Consultation
Non-instrumental

Instrumental Instrumental := Technique Instrumentallechnique

Voie-basse Voie-basse := Accouchement | Voie-basse- Accouchement
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Concept Définition Relation de subsomption
(= 1 Emploie.Technigue)
Anapath := Biopsiew Frottis
Anapath wCytoponctiorw Biopsie- Anapathc examen paraclinique
extemporanée
Inspection Inspection := Etat-général InspectiarEtat-général
B-HCG B-HCG := Biologie BHCG c Biologie
Groupage Groupage = Biologie GroupageBiologie

Consultation

Consultation : = Interrogatoire
Examen-clinique Examen-

paracliniques Technique

Consultation=Thing

Examen clinique

Examen-clinique := Etat-génér:

v Examen-G/O

A

Examen cliniquez Consultation

En ce qui concerne les réles, nous les définisemndonnant les couples des concepts

sources et cibles de chacune, et/ou en spécifantr@e inverse. Par exemple la relation

Tableau 3.8.Définition des concepts et subsomption.

Avoir-parameétre qui relie une activité avec sespatres est spécifiée par :

Présente: (patiente, signes-fcls)
Porte : porté-par -

Le tableau 3.9 représente les définitions desreifits réles de notre ontologie.

Réle Couple (domaine, co-domaine) Réle inverse
Examine (médecin, Patiente) Examiné-par
Porte (Patiente, Foetus) Porté-par
Dépiste (Médecin, Maladie) -

Se-rend (Patiente, Structure-santé) -
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Réalise (Médecin, Consultation) Réalisé-par
(Examen-clinique, Examen-

Demande o Compléte
paraclinique)

Emploie (Examen-paraclinique, Technique) Employé-dans

Apaise (traitement, Signes-fcls) Apaisé-par

Recoit (Patiente, traitement) Donné-a

Présente (Patiente, Signes-fcls) Apparait

Dévoile (Examen-clinique, Maladie) -

Exige (Traitement, Surveillance) -

Fini-par (Grossesse, Accouchement) -

Enfante (Patiente, Nouveau-né) Accouché-par

Assiste (Sage-femme, Voie basse) Assisté-par

Nécessite (Maladie, Surveillance) Est-nécessaire

Souffre (Patiente, GHR) -

Se-complique

(Grossesse, GHR)

Endure (Patiente, Maladie) -
Soigné-par (Maladie, Traitement) -

Fait (Patiente, Grossesse) -
Interrompu-par (Grossesse, Avortement) Interrompe
Travaille (Agent-santé, structure-santé) Renferme

5.4.2. Construction de la ABox

Le langage assertionelle est dédié a la descriptem faits, en spécifiant les individus

Tableau 3.9.Les définitions des différents roles.

(avec leurs classes) et les relations entre el a&niere suivante :

A :C Pourdire que A est une instance de la classe C ;

Exemple: Endoscopie : Imagerie

(A1, A2) : R

Exemple: (Prinpérent, vomissement) : Apaise
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Le tableau 3.10 définit quelques assertions deeaming et le tableau 3.11 définit quelques

assertions de relations de notre ontologie.

Concept Description
Médecin Médecin : Bouzidi-Tarek
_ Hopital : CHU Ibn Badiss
Hopital :
Hoépital : Ben baatouche HSA
Clinique Clinique : EHS-Sidi-Mabrouk
Sage-femme Sage-femme : ZahiaBenhecine

Anti-inflammatoire

Anti-inflammatoire: Voltarene

Antalgique

Antalgique : Paracétamol

Antiémétique

Antiémétique : Prinpérent

M. Tumoral

M. Tumoral : Cancer du col

M. Infectieuse

M. Infectieuse : Salpingite

M. Infectieuse : Infection urinaire

Instrumental : Speculum

Instrumental

Instrumental : Trocart

Patiente : Loussif Amina
Patiente Patiente :Triha Amal

Patiente : Amara Amal

Tableau 3.10.Description des assertions de concepts.

Relation Description
Présente (Triha Amal, Hémorragie : Présente
Soigné-par (cancer du col, Cisplatine) : Soigné-par
Endure (Daas Meryem, hypertention) : Endure
Dépiste (Mokhnachelssam, fibrome) : Dépiste
Apaise (Prinperent, vomissement) : Apaise
Travaille (ZaamoucheNardjess, Laboratoire Ibn Sina) : Trkvalil
Emploie (Endoscopie, endoscope) : Emploie
Réalisé-par (BHCG, ZaamoucheNardjess) : Réalisé-par
Souffre (Ayachi Farah, GHR-anémie) : Souffre
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Nécessite (Salpingite, biologique) : Nécessite
Figure (Speculum,EHS Sidi Mabrouk) : Figure
Employé-dans (trocart, Biopsie) : Employé-dans
Recoit (Amara Amal, Antibiotique) : Recoit
Prescrit (Mokhnachelssam, Voltarene) : Prescrit
Enfante (Ayachi Farah, AyachiNahla) : Enfante

Tableau 3.11.Description des assertions de relations.

5.5. Représentation sémantique des régles avec le langage SWRL

L'ontologie est formulée dans le langage de remt@sion de connaissance OWL .Cette
implémentation est réalisée par I'outil Protég&adidée par le raisonneur Pellet. Le langage
OWL pose certains problémes a cause de quelquéations en particulier dans la définition
des propriétés. Pour résoudre ce probleme, SWR&,entension a OWL, a été développé
pour rendre le langage encore plus expressif @odescription de ces propriétés.

L'enrichissement de l'ontologie par des regles @iaat a injecter un systeme a base de
régles dans la base de connaissance, permet @&njaatles régles SWRL des axiomes sur
les propriétés décrites dans le fragment d’ontelogi

Dans notre travail, nous avons congu une serieedies permettant I'enrichissement des
modeéles ontologiques de la description des coramaies dans le service de gynécologie. Ces
régles sont essentiellement inspirées du travé]l g d’autres acquises par l'intervention des

experts du domaine. Ces régles peuvent étre dévesgguatre catégories :

% Sélection des examens

Ces réegles permettent de diriger la patiente verexamen clinique ou s'il est nécessaire
un examen complémentaire pour confirmer le diagnagisultant du premier examen, ou
pour trouver 'anomalie qui n'a pas été observés de I'examen clinique.

Le tableau 3.12 montre quelques exemples de ciEsraigsi que leurs interprétations :

N° | Régle SWRL Interprétation
01 | Patiente (?x)\ Palpation (?y) Présence-masseSi le résultat d’'une palpation est|la
(?y, true}» Demande (?y, Biopsie) présence d'une masse chez une

patiente donc cette derniére doit faire

un examende Biopsie.
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02 | Patiente (?x) A Age-patiente (?x, Une patiente agée de plus de 50 ans
?y)nswrlb:greaterThanOrEqual(?y, 20) et qui n'a jamais accouché doit supir
Pariété(?x, ?z)swrlb:equal(?z, 0) une mammographie.

— Subit (?x, Mammographie)

03 | Frottis (?x) Résultat-frottis(?x, "anormal') Si une patiente a subit un examen
A  Examen-clinique (?y)» Demande (?y, clinique de Frottis dont le résultat est
Biopsie) anormal, elle doit subir une biopsie

04 | Patiente (?x)\ Fait(?x, ?y\ Grossesse (?y) | Une femme enceinte qui a upe
Palpation(?z) Douleur (?z, “lombaire®)> | douleur lors de la palpation doit éfre
Demande (?z, Créatinine) orientée vers un examen para

clinique de créatinine.

05 | Patiente (?x\ Porte(?x, ?y)\ Faetus(?yn Une patiente portant un foetus dont le
MAF(?y, false)A Subit(?x, ?zn bruit foetal est aboli, est orientée vers
Aus-Aus-feetal(?z)\ Bruit-foetal(?z, "aboli") | une échographie.

— Demande (?z, Echographie)

06 | Patiente(?x) A Fait(?x, ?y) AGrossesse(?y)Une patiente dans les 12 premieres
NAge_grossesse(?y, 7x) semaines de grossesse qui présente
swrlb:lessThanOrEqual(?z, 12) une hémorragie est orientée vers une
Subit(?x, ?anExamen_G.O(?a) échographie.

Résultat-EGO(?a, "hémorragie”}
Demande (?a, Echographie)

07 | Patiente (?x) A Présente(?x, ?y)Une patiente qui présente une paleur
ASF_obijectifs(?y)A Paleur(?y, true}~ Subit| est orientée vers un examen de type
(7%, FNS) FNS.

08 | Patiente (?X)A Fait(?x, ?y) AGrossesse(?y)Une patiente doit subir un examen|de
AAge_grossesse(?y, 7x) biologie et un autre d'imagerie au
swrlb:lessThanOrEqual (?z, 12) courant du ler trimestre de sa
Subit(?x, Biologie)n Subit(?x, Imagerie) grossesse.

09 | Patiente(?x) A Fait(?x, ?y) AGrossesse(?y)Une patiente doit subir un examen|de
AAge_grossesse(?y, 2z3wrlb:greaterThan(?z,biologie et un autre dimagerie au
12) Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 243 courant du 2eme trimestre de |sa
Subit(?x, Biologie)n Subit(?x, Imagerie) grossesse.
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10

Patiente(?x)A Fait(?x, ?y) A Grossesse(?y
AAge_grossesse(?y, 2x3wrlb:greaterThan(?z
24) Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 42)
Subit(?x, Biologie)n Subit(?x, Imagerie)

YUne patiente doit subir un examen

courant du 3éme trimestre de

grossesse.

11

Patiente(?x)\ Subit(?x, ?ynExamen_G.O(?y

Une patiente qui a subit un exam

,biologie et un autre d’imagerie au

de

sa

en

AResultEGO(?y,"anomalie)> G/O dont le résultat est anormal, est
Demande(?y,Colposcopie) orientée vers une colcoscopie.
12 | Patiente(?x)\ Subit(?x, ?y\ Palpation(?yn |[Une femme qui se rend en

Présence-Masse(?y, true)
Subit(?x, Mammographie)

consultation et on observe u
présence de masse dans les seing

faire une mammographie.

13

Patiente(?x)\ Endure(?x, ?yN Maladie(?y)A
Nom-maladie(?y, "Hépatite)>
Subit(?x, Sérologie)

Une patiente qui souffre d'un
hépatite doit subir un examen

seérologie.

Tableau 3.12.Régles SWRL pour |

+ Diagnostic des maladies

a sélection des examens.

doit

e
de

Ces regles permettent de diagnostiquer les diffésemaladies qui peuvent atteindre une

Patiente durant sa vie, soit elle est enceinteasu Quivant les signes fonctionnels présentés,

Ou les résultats des examens cliniques ou des esatoenplémentaires, la maladie

Correspondante est dégagée.

Des exemples de ces régles avec leurs sens smitd par le tableau suivant :

NO

Régle SWRL

Interprétation

01

Patiente (?x)\ Réglé(?x, false)
Age_patiente(?x, ?yiswrlb:lessThan(?y, 35)

— Endure (?X, ménopause-précoce)

regles alors, elle endure une

ménopause précoce

Si une patiente &gée de moins de

35 ans et souffre d’abondances des

02

Patiente (?x)\ Présente(?x, ?y) SF-objectifs (?y

A TAS(?y, 22N

swrib:greaterThanOrEqual(?z, 160)AD (?y, ?a)

Aswrlb:greaterThanOrEqual(?a, 110)

— Endure (?X, Hypertension

Si une patiente présente une
tension artérielle systolique
supérieure ou égale a 160 et
diastolique supérieure ou égale
a 110 alors, elle endure une

83

——
| —



Chapitre 3 : Conception d’une ontologie hybride das le domaine médical

hypertension.

03 | Patiente (?xn Présente(?x, ?y) SF-objectifs(?y) Si une patiente présente une
A TAS(?y, ?z)Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 100), tension artérielle systolique
TAD(?y, ?a)Aswrlb:lessThanOrEqual(?a, 80) | inférieure ou égale a100 et
— Endure (?x, Hypotension) diastolique inférieure ou égale a80,

alors elle endure une hypertension.

04 | Patiente (?x)\ Réglé(?x, false) Une patiente agée entre 15 ans et
Age-patiente  (?x, ?y) Aswrlb:lessThan(?y, 20 ans et n’est pas réglée, alors elle
20)Aswrlb:greaterThan(?y, 15) souffre d’'une aménorrhée primaire.
— Endure (?X, aménorrhée-primaire)

05 | Patiente(?z) A Fait(?z, ?X) A Grossesse(?X)Une grossesse dans les 2 premiers
AAge_grossesse(?x, 2a3wrlb:lessThan(?a, 24) | trimestres qui présente un bruit
Subit(?z, ?ynAus_foetal(?yn faetal aboli, est interrompue par un
Bruit_foetal(?y, "aboli"}~ avortement.

Interrompu_par(?x, Avortement)

06 | Patiente (?x)\ Subit(?x, ?y) Créatinine (?y) Une patiente qui a la valeur de la
A Valeur-Créatinine (?y, créatinine au dessous de 12 souffre
?z)\swrlb:greaterThan(?z, 12) Endure (?x, d’'une maladie rénale.

Rénale)

07 | Patiente (?X)A Fait(?x, ?y) A Grossesse(?y)Une patiente qui présente une perte
AAge_grossesse(?y, ?z)swrlb:greaterThan(?z,sanglante, endure un cancer de
24) A Subit(?x, ?aj\Examen_G.O(?a) 'endometre et doit recevoir une
Result-EGO (?a, "hémorragie™} biopsie.

Endure (?x, Hématologique)

08 | Patiente(?x)A Réglé(?x, truen Présente(?x, ?y)Une patiente qui présente des
ASF_subijectifs(?y) régles abondantes, endure |un
Descrip_SFS(?y, "régles_abondantes”) cancer de lendometre et doit
Endure(?x, C_endometrg)Subit(?x,Biopsie) recevoir une biopsie.

09 | Patiente(?x)A Réglé(?x, truen Présente(?x, ?y)Une patiente qui présente un

ASF_subijectifs(?y)
ADescrip_SFS(?y,"saignement_irrégulies")
— Endure(?x, C_endométra)Subit(?x,Biopsie)

saignement irrégulier peut endu
un cancer de I'endomeétre et d

étre orienté vers une biopsie.

er

Dit
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10 | Patiente (?x)\ Subit(?x, ?a) FNS(?ah Une patiente dont le taux
hémoglobine(?a, ?b)Aswrlb:lessThan(?b, 10)d’hémoglobine est inferieur a 10,

—Endure (?x, anémie) souffre d’'une anémie.

11 | Patiente(?x)A Présente(?x, ?yASF_objectifs(?y] Une femme qui présente des
ADescrip-SF(?y, “"Leuchonéeh) Endure(?x, ?z)\ | leuchonée et fievre avec douleur a
Maladie(?z) A Nom-maladie(?z, "Fievres'n | la mobilisation, elle endure une
Subit(?x, ?a)A Palpation(?a)A  Douleur(?a, salpingite

"Mobilisation") — Endure(?x, Salpingite)

Tableau 3.13.Régles SWRL pour le diagnostic des maladies.

%+ Sélection des traitements

Concernant cette catégorie de regles, un traitenesttindiqué suivant la maladie
d’'unepatiente, ou les signes qu’elle présente.
Nous mentionnons quelgues exemples explicatifedeadgles dans le tableau 3.14.

N° | Régle SWRL Interprétation

01 | Patiente (?x)\ GHR(?y)ASouffre(?x,?y) Une patiente qui souffre d'une
A Nom-GHR (?y, "diabétique") grossesse a haut risque diabétique
— Recoit (?x, Antidiabétique) doit recevoir un traitement

antidiabétique.

02 | Patiente (?x)\ Endure(?x, Salpingite) Une patiente qui endure une

— Recoit (?x, Antibiotique) maladie Salpingite, doit recevqir

un traitement antibiotique.

03 | Patiente (?x\ Souffre(?x, ?yN GHR(?y)A Une patiente souffrant d'une
Nom-GHR(?y, "diabétique") grossesse a haut risque diabétique,
— Nécessite (?y , Surv-clinique) donc la grossesse nécessite une

surveillance clinique

04 | Patiente (?x)\ Biopsie(?y)Asubit( ?x, ?y) Une patiente qui subit un examgn
ADescrip-biopsie(?y, "masse-bénigne") de biopsie dont le résultat est|la
— Endure (?x, Tumoraley Recoit (?x, Chirurgie) découverte d’'une masse benighe,
doit recevoir une chirurgie a cause

de la présence d’'une tumeur

05 | Patiente (?x)\ Biopsie(?y)Asubit( ?x, ?y) Une patiente qui subit un examgn
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ADescrip-biopsie (?y, "masse-maligne") de biopsie dont le résultat est|la

— Endure (?x, Tumorala) découverte d’'une masse maligne,

Recoit (?x, Antimitotique) doit recevoir un antimitotique @
cause de la présence d’'une tumeur

06 | Patiente(?x) Souffre(?x, ?2zZn GHR(?z)A Nom- | Une patiente qui souffre d'une
GHR(?z, "anémique”) Subit(?x, ?a) FNS(?a) | GHR anémique et qui subit un
ANombre_GR(?a, ?hyswrlb:lessThan(?b, 16y | examen FNS donnant le nombre
Recoit(?x, Transfusion) de globines rouges inferieur a 10,

doit recevoir une transfusion.

07 | Patiente (?x)\ Endure (?x, ?yATumorale(?y)\ | Une patiente qui endure une
Nom-maladie(?y,"Dysplasie™)> maladie tumorale ‘Dysplasie’, daqit
Recoit (?x, Chimiothérapie) recevoir une chimiothérapie.

08 | Patiente (?x)\ Endure(?x, ?y)\ Tumorale(?y\ | Une patiente qui endure un cancer
Nom-maladie(?y,"C_endometre~} de I'endometre, doit recevoir une
Recoit (?x, Chirurgie) chirurgie.

09 | Patiente(?x)\ Subit(?x, ?y\T_vaginal(?y) Une patiente dans le 3eme
ADIl_col(?y, ?z)Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 8)| trimestre de sa grossesse, et dont
Fait(?x,?a\ Grossesse(?a) la dilatation du col est inferieure
Age_grossesse(?a,?b) ou égale a 3 doigts doit prendre du
Aswrlb:greaterThanOrEqual(?b, 36) Tocolitique.

Recoit(?x, Tocolitique)

10 | Patiente(?x) Subit(?x, ?y\ Facteurs-risques(?y)une patiente qui présente un
ADescrip-frisque(?y, "HTA")— Recoit(?x, facteur de risque HTA, doit
Anti_hypertenseur) recevoir un traitement

antihypertenseur.

11 | Patiente(?x) Subit(?x, ?y\ Facteurs-risques(?y)Une patiente qui présente un
ADescrip-frisque(?y, "Diabete®> Recoit(?x, facteur de risque diabete, doit
Antidiabétique) recevoir un traitement

antidiabétique.

12 | Patiente(?x)\ Endure(?x, 2y\ Une patiente qui souffre d’'une

Endocrinienne(?y) Nom-maladie(?y, "Tyroide")

— Recoit(?x, Levothyrox)

maladie endocrinienne tyroide,

doit recevoir un traitement
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antithyroidien comme levothyrox.

13 | Patiente(?x)\ Endure(?x, ?y)\ Tumorale(?yn Une patiente qui souffre d’un

Nom-maladie(?y, "Cancer_endometra") cancer de 'endometre et le stade
Stade(?y, ?z)swrlb:equal(?z, 0> Recoit(?x, | de la maladie O, doit recevoir un
Chirurgie) traitement chirurgical.

Tableau 3.14.Régles SWRL pour la sélection des traitements.

¢ Le choix du type d’accouchement

Ces régles permettent de décider si une patienteirga passe par un accouchement
normal ou elle doit passer en césarienne seloro$itign du feetus et selon le cas de la
patiente.
Le tableau 3.15 montre des exemples de ces regles :

N° | Régle SWRL Interprétation
01 | Patiente (?x)\ Avoir(?x, ?yn Une patiente enceinte qui a des
Ant-obstétricaux (?y)\ Fait(?x, ?z) antécédents  obstétricaux  dpit

Grossesse (?2» Passe-en (?x, Césarienne) passer en césarienne

02 | Patiente (?xX)A GHR (?y) A Souffre (?X, ?y) | Une patiente qui souffre d'une

Nom-GHR(?y,"HTA") grossesse a haut risque de type
— Passe-en (?x, Césarienne) HTA doit passer en césarienne

03 | Patiente (?x)\ Fait (?x, ?y)\ Grossesse (?y) Une patiente enceinte dont |la
A Position-feetus (?y, "Siege") position du feetus est en « Siege »
— Passe-en (?x, Césarienne) doit passer en césarienne

04 | Patiente (?x)\ Fait(?x, ?y\ Grossesse (?y) Une patiente enceinte dont |la
A Position-feetus (?y, "Sommet") position du feetus est en sommet
— Passe-en (?x, Normal) passe en accouchement normal.

05 | Patiente (?x)\ Subit(?x, ?y) Pelvimétrie (?y) Une patiente dont le bassin est|de
ARésult-pelvimétrie (?y, "Bassin-rétréci') type rétréci, doit passer €n

— Passe-en(?x, Césarienne) césarienne.

06 | Patiente (?X)A Subit(?x, ?y)A T-vaginal(?y)| Une patiente dans la 28eme

ADil-col(?y, ?z)Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 4)| semaine de la grossesse et dont la
Fait(?x,?a\ Grossesse (?a) dilation du col estinférieure a |4
doigts doit passer enépisiotomie
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Age-grossesse (?a, 2kgwrlb:greaterThan(?b, 2¢

—Passe-en (?x, Episiotomie)

3)

u

07 | Patiente(?x)\ Fait(?x, ?y)\ Grossesse(?y) Une patiente enceinte dont
APariété(?x, On Subit(?x, ?z) lapariété est 0, et la dilatation d
AToucher_vaginal(?z)\Dil-col(?z, ?a) col est inférieure a 8, passe |en
Aswrlb:lessThan(?a, 8)> Passe-en(?X, accouchement épisiotomie.
Episiotomie)

08 | Patiente(?x)\ Fait(?x, ?y)\ Grossesse(?y) Une patiente dans |€'trimestre

Age-grossesse(?y, ?z)
Aswrlb:lessThanOrEqual(?z, 12)Endure(?x, ?a)

A Maladie(?a, Nom-maladie(?a, "Rubéole*»

de sa grossesse, et elle souffre

Interrompu-par(?y, Avortement)

Tableau 3.15.Régles SWRL pour le choix de I'accouchement.

d’'une rubéole, donc sa grossesse

est interrompue par unavortement.

Aussi, nous avons congu une série de régles peambetf’interroger la base de

connaissance de notre ontologi&ynécOntologie »

Le tableau suivant montre des exemples de cessregle

N° Regle SWRL Le réle de la Regle SWRL
1 Patiente(?¥)Passe-en(?x, Césarienne} | Permet de compter le nombre des
sqwrl:count(?x) patientes qui passe en accouchement
par césarienne.
2 Patiente(?x)\ Passe-en(?x, Episiotomie) | Permet de compter le nombre des
— sgwrl:count(?x) patientes qui passe en accouchement
par Episiotomie.
3 Patiente(?x)\ Passe-en(?x, Voie_basse)| Permet de compter le nombre des
sqwrl:count(?x) patientes qui passe en accouchement
par Voie basse.
4 GHR(?X)A Peut-causer(?x, Avortement) | Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) grossesses haut risque qui Peut causer
un Avortement.
5 Grossesse(?) Interrompu-par(?Xx, Permet de compter le nombre des

Avortement)— sqwrl:count(?x) grossesses peuventinterrompues

par
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les
du

hes

cer

Avortement.
6 Patiente(?x)\ Endure(?x, Cancer-sein) | Permet de compter le nombre ¢
— sqwrl:count(?x) patientes attendre par un cancer
sein.
7 Patiente(?x)\ Subit(?x, Mammographiey | Permet de compter la moyenne d’ag
Age-patiente(?x, ?y)> sqwrl:avg(?y) des patientes qui font une
Mammographie.
8 Patiente(?x)A Endure(?x, Cancer-sein) | Permet de compter la moyenne d’&(
Age-patiente(?x, ?y)> sqwrl:avg(?y) des patientes qui souffrent d'un can
du sein.
9 Patiente(?x)\ Endure(?x, Permet de compter le nombre des
Dermatologique)— sqwrl:count(?x) patientes attendre d’'une maladie
Dermatologique.
10 Patiente(?x)A Endure(?x, Endocrinienne)Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par
Endocrinienne.
11 Patiente(?x)\ Endure(?x, Gynécologique¢)Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par
Gynécologique.
12 Patiente(?x)\ Endure(?x, Hématologiqué)Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par
Hématologique.
13 Patiente(?x)\ Endure(?x, Infectieuse) Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par Infectieuse
14 Patiente(?x)\ Endure(?x, Rénale) Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par Rénale.
15 Patiente(?x)\ Endure(?x, Tumorale) Permet de compter le nombre des
— sqwrl:count(?x) patientes qui maladie par Tumorale.
16 Patiente(?x)\ Fait(?x, ?y)\ Grossesse(?y) Permet de compter le nombre des

ANbr-feetus(?y, ?z)

Aswrlb:greaterThanOrEqual(?z, 2)

patientes qui donne naissance a

jumeaux ou plus.

— sqwrl:count(?x)

des
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17 Patiente(?x)A Examiné-par(?x, Bouzidi-Permet de compter le nombre des

Tarek)— sqwrl:count(?x) patientes qui Examiné par le médegin
BouzidiTarek.

18 Technique(?xn Figure(?x, Permet d’affiche les techniques qui|se

CHU_Ibn_Badiss)~ sqwrl:select(?x) trouvent dans la structure santé
CHU Ibn Badiss.

19 Patiente(?x)\ Se-rend(?x, Permet de compter le nombre des
CHU_Ibn_Badiss)~ sqwrl:count(?x) patientes qui se rend dans la structure
santé CHU lbn Badiss.

Tableau 3.16.Régles SWRL pour interroger notre ontologie.

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'architectursystéme de raisonnement sur notre
ontologie hybride. Le principe du fonctionnement dysteme de raisonnement
estd’interconnecter un moteur de régles et un masor s‘exécutant en paralléles, leurs
inférences seront effectuer, et de nouveaux Vait$ étre insérés.

Ensuite, nous avons décrit le processus de déwoppt de Il'ontologie
hybrideGynécOntologie ; une ontologie dédiée au aloen médical et particulierement la
spécialitégynécologie. Ce processus est basé paieocnent sur la méthodologie
«METHONTOLOGY ». Il est constitué de cing phasescessives. La spécification,
premiérephase de ce processus, a permis l'analgsediférentes sources de données
concernant ledomaine de l'ontologie a construiteg’établir un document de spécification
pour celle-ci,exprimé en langage naturel. Ce doctnakcrit le domaine, la portée, les
utilisateurs et lescaractéristiques de l'ontologie.

La phase de conceptualisation a permis d’identiéierde structurer les connaissances
dudomaine sous forme d’'un ensemble de conceptsliése Quant a la formalisation, elle
apermis la représentation du modéle conceptueholpar un formalisme de représentation

deconnaissances qui est la logique de descripEoi®.
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Nous avons abouti a un ensemble de représentatiemsédiaires semi-formelles, etnous
avons obtenu une ontologie conceptuelle. Les @dsutle I'étape de conception vontservir
pour l'opérationnalisation de cette ontologie quisalieu dans le prochain chapitre.

Afin d’enrichir 'ontologie OWL par des régles SWRilermettant d’assurer une plushaute
expressivité relationnelle, nous avons étendudegasus de construction de I'ontologie
GynécOntologie par I'édition des régles SWRL pojputer des axiomes sur les propriétés.
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Chapitre 4 Implémentation et mise en (Euvre « Gynécfitologie »

1. Introduction

Aprés avoir créé l'ontologie, il nous reste maiatena l'implémenter. Pour cela, nous
disposons de nombreux langages et outils qui peentedimplémenter I‘'ontologie proposée.

Un langage de définition d‘ontologie pour le Web eé&cessaire pour implémenter notre
ontologie « GynécOntologie ». pour cela nous wtigs le langage OWL qui offre des
fonctionnalités sémantique plus riches que le lgadRDFS.

Ainsi, nous utiliserons SWRL comme langage de megleour définir des
régles.Cesderniéeres sont faciles a écrire et agmpoittune plus haute expressivité.

Pour l'implémentation du systeme de raisonnemenisravons choisi des outils standards
du Web sémantique : Protégé-OWL et ses pluginaisenneur Pellet, et le moteur de regles
Jess.

Aussi nous parlons desoutils utilisés pour constrabtre application « Gynomed », qui
facilite l'interaction de l'utilisateur avec l'onkagie, nous avons choisi le langage java
comme langage de programmations, et nous utilisbimserface de programmations Jena
pour charger le ficher de 'ontologieGynécOntologie avecl’'extension (.OWL).

2. Les outils d’implémentation

2.1 Plateforme Protégé

PROTEGE OWL est une interface modulaire, dévadeppu StanfordMedicallnformatics
de I'Université de Stanford7, permettant I'éditida, visualisation, le controle (vérification
des contraintes) d’ontologies, I'extraction d’oofgies a partir de sources textuelles, et la
fusion semi-automatique d’ontologies [49].

PROTEGE OWL autorise la définition de méta-classnt les instances sont des
classes, ce qui permet de créer son propre modgeleodnaissances avant de batir une
ontologie. De nombreux plug-ins sont disponiblepeuvent étre ajoutés par l'utilisateur.

L’interface, trés bien congue, et l'architecturgitielle permettant l'insertion de plug-ins
pouvant apporter de nouvelles fonctionnalités (peemple, la possibilité d'importer et
d’exporter les ontologies construites dans divangidges opérationnels de représentation tels
gue OWL ou encore la spécification d’axiomes) aantipipé au succes de PROTEGE OWL,
qui regroupe une communauté d’utilisateurs trésomamtes et constitue une référence pour

beaucoup d’autres outils [49].
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La figure (figure 4.1) présente linterface RPTEGE OWL.

< Génecologie Protége 344  [file\C\Users\ABDENNOUR\Desktop'bounennache\génscolagi ologie.pprj, OWL / ROF Files) : T ] o S
_ S el i s L SSS —
File Edt Project OWL  Ressoning  Code  Tools  Window  Collsboration  Help
NeR B2 mad &9 ar <€pmtégé
@ alOntolopy| 364084208 0wl | ChuLc
o S o -
For Project: Génecologie ] Inferrer 'ei
=
Asserted Hierarchy L ? [ -} [ annotations [
ol Thing Property | Walug | Lang |
B @ Accouchemert (1 relfsicomment i
@ svortement
b ) Consultation
@ Fastus -
p O Groszesse
B 0 Maladie @ 6‘ % & Asserted Conditions
» @ Personne HECESSARY & SUFFICIENT
p @ Structure_sanitaire NECES3ARY
O Survellance
> swrlzErtiy
b ) Technigue
» @ Traitement
"‘f”} % dﬁ % % L ] Disjoints
B
l:l:‘ B AR & 8 B (® Logic Yiew (! Properties View

Figure 4.1.Ll’interface principale de Protégé.

2.2. Plugins utilisés

2.2.1. SWRL Tab

L’éditeur SWRL est un plugin de Protégé OWL peranett’édition interactive des regles
SWRL. Les utilisateurs peuvent créer, modifiee it écrire les regles SWRL, il permet aux
utilisateurs de sélectionner des classes OWL, fit@sr et individus de la base de
connaissances (ontologie), les charger et lesanskns la regle en cours de création.

La figure 4.2 représente l'interface inténscde SWRL TAB.
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Nom de la régle J

& SWRL Rule _—— - Lo | |

[ Mame | Comment

Hame

|P‘rl‘tp:.I'.I‘WWW.le-orﬂologies.c:Dm.l'OntDIDgw 364064295 owlERule-1

SYWHL Rule

ome Fp BEE 5 |
B s o=+ ¢ 3R 01«

Corps de la regle J

Figure4.2. L’éditeur de régles SWRL.

2.2.2. SWRL Jess Tab

SWRL Jess Tab est un plugin dans Protégé OWL, munidoen charge I'exécution des régles
SWRL en utilisant le moteur de regles Jess, liddwne interface graphique (Figure 4.3).

= SWRLJessTab r — Rules r — Claszes |/ = Indivicuzls |/ — Axioms |/ — Inferred Axioms |
See http: Mpratege cim3 netiogi-hindwiki pl PSWRLJessTab for SWELJessTab documentstion.

[»

Press the "OWL+SAWRL-=Jess" button to transfer SWRL rules and relevant WL knowledge to Jess.
Press the "Run Jess" button to run the Jess rule engine.
Press the "Jess-=CWL" button to transfer the inferred Jess knovwledge to OWL knowledge.

IMPORTAMT: & significant limitstion of the current bridge is that it does not represent all Gl

axioms when transferring knowledge from an CWL ontology to Jess. The exceptions are the basic

class, property and individual axioms, such az, for example, rdfzs:subClazsOf and rdfs: subPropertyOf, and
L gxioms owlsameds, owl differertFrom, owlalDifferent, owl equivalentClass, and owl equivalertPraperty.
As g result, the Jess inferencing mechanisms do not know about the remaining OWL axioms.

To ensure consistency, & ressoner should be run on an Sl knowledge base before SWRL rules and Ol
knowledge are transferred to Jess. Alzo, if inferred knowvledge from Jess is inserted back into an oL
ontology, & ressoner should again be executed to ensure that the nesw knovwledge does not

conflict with SWL axioms in that knowledge base.

1]

‘ OWL+30WRL-=less ‘ ‘ Run Jess | ‘ Jesz-=OhNL

Figure4.3.Le plugin SWRL Jess Tab.
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L'utilisateur peut choisirtous les regles SWRL pdes exécuter, ou uneregle ou plus,

comme il peut visualiser est ce que la regle péduile des nouveau fait ou non.

2.3. Le classifieur Pellet

Le raisonneur Pellet disponible directement depuistégé 3.4.4, Pellet est open-source,
développer en Java, adapte au raisonnement sur OWL.
Nous exploitons le raisonneur Pellet 1.5.2 displendirectement depuis Protégé 3.4.4.

<4 | Génecologie P.ro__"té!?é-ltlfﬂ_

_fi';f sl:tgp% rache\genst

File  Edit Project ©WL | Beasoning  Code  Tools  Windowe  Collsboration Help

Mone
DI Reazaner

® Peliet 1.5.2 (direct)

IE Check conszistency...
@ Clazsify taxonomy ...
@ Compute inferred types..

ﬁ'ﬁ; Reasonet inspector ...

bg Open SPARGL Guery panel
= Open SWEL Tak

Figure 4.4.Le classifieur Pellet.

2.4. Le Moteur Jess

Jess est un moteur de regles basé sur Javawtolerement de script que le SWRL Jess
Tab dépend. Pour linstallation de Jess, copidiclder jess.jar contenu dans la distribution
de Jess et le coller dans le répertoire pluginssealford.smi.protegex.owl d’installation de
Protégé OWL.

<« Programmes » Protege 344 » plugins » seliuidalessTab

Organiser v Inclure dans la bibliothéque = Partageravec = Graver  Mouveau dossier

[y Nom ’ Modifi¢ le Type Taille Jess jar

¥ .

B Bureau [&] jess.jar = —— dmasiablelac Eilc 995 Ko .

S Emptacemensrice) [ it : : jessML1_0.xsd
A Teéléchargements 1] jsrdjar Y Executable Jar Fi 4 Ko -

jsr94d.jar
il = Biblictheques

| Documents
\ (=] Images

| & Musique

| B videos

|| /& Ordinateur

| &, Disque local (C:)

| csosm

| s Mouvesu nom (H;)
|

= Mouveau nom ()
| Réseau

3 élément(s)

|
f

Figure 4.5.Installation de Jess.
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3. Création de I'ontologie avec Protégé OWL

3.1. Création des classes et hiérarchie de classes

Nous commencons tout d’abord par la création dexems spécifiés dans I'étape de
conceptualisation. Protége OWL nous offre le mayeonstruire la hiérarchie des concepts.
La figure 4.6 présente la procédure de création dancept sous Protégé OWL.

File Edt Project oOwil Reasoning  Code Toolz  Window  Collaboration  H 2
NEeE +RBE ud ¢9 q <§pmrégé
|| ® Metadsta(Onioiogy1
T
For Project: @ Génscologie [ Interred Wiew
Asseried Hierarchy w ﬁ % |j @ q}-‘ |—_2é |__,-|Annotaiions
el Thing Property “Walue | Lang |
p» @ Accouchement 3 rdfscomment -
QAvonement
B @ Consultstion
.Fueius >
» @ Grossesse
b O haladie @ &? Q: * Asserted Conditions
> .Personne MNECESSARY & SUFFICIENT
v .S‘t ch T NECESSARY
iRl & Structure_sanitaire [
0 Bureau_de_santé INHERITED
@ Clinigue Bureal_de_santé or Clinigue or Hapitsl [from Structure_sanitaire]
@ Hopital Renferme min 1 [from Structure_sanitaire]
[ 2 .Surveillance
> awwerla: Ertity
@ Technique
» @ Tratement
Fedre & oisio
I:IEI 8 g 3’ }-:2 }E él @ & e @) Logic Yiew () Properties Yiew

Figure 4.6.Création de classes.
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L’ensemble de concepts créés se synthétise dantsénaechie comme montre la figure :

# Génecaloge
W )
: Arlécédents ohatéicaun
ol Thing &
¥ 1 Aecouchement o
T Fateurs-srues
v 0 Ve besse ¥ 1 Sigres_foncliannels
Epsiotonie 3 pheots
Buortement oF Sllbjectfs
¥V () Consutstion ¥ 1 Examen_pera-chniope
¥ () Examen_ciniue Y 0 deth
¥ (e oénéral Fipse
7 Austuleion Fiopee_zdempuranée
Auzeubation_cardiaque Ot
uscuketion_fostal !
uscubstion_foetsle s
Auzcubation_pumonaire L
. ¥ [ Bacteridlogie
Inspection i
hingyatne
Paltion 4
! ECEU
Percuzsion
; w FoY
¥ () Examen_gyneco-chatetrinue
Examen_speculm v Hemocutu
¥ Tauchers pebiens Ceme
Taucher rectsl Prélevement vegiel
Toucher vaingl ¥ [ Biclogie
¥ (O terrgetoie Anos-asrhéss
Y [ bntécédents BHCG
Antécédents_chinrgicauy W
Artecedents_familiaux e
Artécéents gynéco
! i
drigcéents médcaus [ N
Glycemie
BV Y 7

\

\

Ionagrathite
Serologe
Uricenie
rée
¥ [ Iagerie
Anmnioscopie
(olposcape
Echo-cloprler
Echagraphie
Endoscapie
H3G
Hystéroraphie
Mammagraptie
Pelvimetrie
Sonotraphie
Foetus
(r033asse
GHR
Malale
Cardiague
Deratolagioue
Endacririenne
Gynécoloinue
Hematologiue
Infectizice
Reénale

Tumarale

¥ 1 Personne
¥ & Aert santé
Infimir
Médecin
Sae fetine
15
ol né
Peferts
¥V {0 Structure santaire
Burezu o2 sanié
Cliigye
Hptal
¥ 0 Surveilence
Biclogjie
(lnigse v
B swlErtty
¥ () Technicue
Dispoation_ter-utérs
¥ 1 nstrumentd
Farceps
Hon_natrumental
¥ 1 Tratement
¥ Qo
¥ [ Chinrge
Préventiv
Ralcale

Crycthérapiz

Figure 4.7.Hiérarchies des concepts

3.2. Création des propriétés

Célnscoie

Electro-cosiplant

Tratement médcanenteys
Artakyie
Al hyperensaur
At infamnataie
Arthictie
Arficoanulart
Arlifabetiy e
Arfiietin e
Artinetne
Arithyraiden
Chininthérape
Covfcotérapie
Harmond
Wartdl
Tacalfue
Transfision
Yt

Trafetent rayannetent
Radofhérapie

vt

Primaire

Secanie

Apres avoir construit les concepts, nous allonsteaant créer les propriétés pour chacun

d’eux, les attributs vont étre créés sous PROTHEIME par ‘dataTypeProperty’ et les

relations par ‘objectProperty’. Les propriétés @durlasse sont les propriétés héritées de sa

superclasse, plus ses propres propriétés privées.

La figure 4.8 montre les possibilités de PROTEGELOWuUr la création des propriétés.

——
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'f'.:i?ﬁa:énemlog:ie -_1‘: & (d

Help

IEiha- Edit Project Wl Reasoni Code Tools  Wndo Collaborstion
[

¢Y

=
OMLClasses. || ro il i

58 W), CLASSED ORfor Accouchemer  (instance of owl:Class) AR,
For Project: @ Génecologie For Class  hitp:thaewewy ovwel-onte gies comDntology 1 364064296 ovwl#Accouchement [ Infarred Yiew

Asserted Hisrarchy u l§> % |j G oo lE LB [_J Annotations
ol Thing \ Property | Walue | Leng |
O Accouchemert = rofs| omment a

@ avortemert
p @ Consutstion

. Foetus N -
» @ Grossesse
[ 3 .Ma\adie ﬁ i q’ L ﬁ Q Ml Properties and Restrictions
O Technique BB Date-accouch  (muttiple date)
@ Personne P MEDonne  (muttiple Nouveau_né)  (minCardinality 1)
> . Structure_sanitaire B Délivrance  (multiple string)
» @ surveilance b [ Peut-fini_c  (multiple Césarienne)  (maxCardinality 1, minCardinality 0)
> swrla Entity b [ Peut-fini_v (multiple Yoie_basse)l  (maxCardinality 1, minCardinality 0
p @ Tratemert BB Type-voie  (multiple string)

L e ® [LE_Jsuperclasses U] & ‘3 3 & @D nisjoints
ok Thing

® LLAR| & B » 00 {2 Lagie View (8 Properties View

Figure 4.8.Création de propriétés pour une classe.

3.2.1. Création d’attributs (DataTypeProperty)
La création des attributs se fait en cliguant susduton ‘dataTypeProperty’, ce quigénéere
la fenétre présentée par la figure 4 .9. cettetfergermet de fournir les champs pour remplir

le nom, le domaine, et le type de I'attribut.
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T‘_é}@éhecolcg_ie Protégé 344  (filel ilse

Code  Tools  Window  Collsboration  Help

# Y < B

i z
File Edit Project OWL  Ressonin

D@ BB i

© OWClasses | MM Properties | 4 Individusls | = Forme || = SWRLRules |
PROPERTY EDITOR for Grade-miédecin (instance of owlDatatypeProperty)

PROPERTY BROWSER.

For Project: @ Génecologie For Property: |http: e ovvl-ontologies . comontology 364064296 owi#Gracde-médecin

ﬁ W ,:,‘ |j @ Q.‘-‘ |E [H [J annotations

I Datatype Properties ﬁ Eg L Property ‘ Walue | Lang |

M Etst-grossesse ) =1 rdf= comment B

B Fax_médcin

Wl Fax_Structure-santé
W Fonction

B Forme

B Grade-infirmisre_

M Grade-médecin

W Grade-5F

W Heure_naiss
B Hémoglohine L Domain 1 % .'n Range

B Interpretation-glycémie 0 Medecin |® string v| [ Functioral

W Interpretation-uricermie
B Interprétation Allowed valy 'ﬁ'}' &

B Interprétation-ahio pfofeSseur
[ Interprétation-amnio resident
0 Interprétation-CRP
M Interprétation-ECEL
B Interprétation-echo

B Interprétation-echodop

maitre-assistant
généraliste

W Interprétation-endoscopie -

~ 8 =
-

Super Properties LS

| | B

Figure 4.9.Création d’un attribut.

3.2.2. Création des relations (ObjectProperty)

Pour la création de relations, nous devons spédéfipom de la relation, le domaine, le co-
domaine et la relation inverse si elle existe. Npogvons aussi associer a cette définition le
type de la relation (symétrique, transitive,...)

La figure qui suit montre la définition de la radat "apaise "
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I Ble et proect oML Ressonil| Code Tools Window  Colsboration  Help
| |
OEE B B o &% 4 >
B4286.0wf | | OWLClasses | I Properties | 4 hdividuals | = Forms.

PROPERTY EDITOR for Apaize (instance of owl:0ObjectProperty)

For Project: @ Génecologie For Property: |hitp: thaewewy owl-ontologies .comiCntology 364064 296 owl#Apaize

|j @ ﬁ & |:§ Dnnnutations

M Object properties e % Propetty ‘ Yalue | Lang |
a I3 rdfs.comment

[ Object | e ey X

[ Accouché-par + Enfante 1=
] Apaise «= Apaistpal
[ Apaizé-par — Apaize
[ Apergoit

[ Apparait < Présents
[ Assiste — Assizté-par
[ Assisté-par + Assiste

(W Avair =
[ Compléte < Demande
[ Demande « Complete Domain Lt Q; ® Range L1 ﬁ Q; 2
M Donne . Tratement . Signes_fonctionnels [ Functional
I Bonrie-5.£2 Heqrl [7] InverseFunctional
[ Dépiste 0
Symmetric:
[ Dévaile_c ¥
[ Dévails_p [C] Transitive
[ Effectus + Effectué-par
[ Effectug-par « Effectus -
|v| T
— Inverse ﬁ L
Super Properlies 0, :|- Apaiss-par |

S g —

Figure 4.10.Création d’'une relation entre deux classes.

3.2.3. Restrictions sur les propriétés

Les restrictions définissent des classes anonytaesinembres de ces classes sont les
individus qui vérifient les conditions, les restians sont souvent utilisées pour définir les
conditions nécessaires pour une classe.

La figure (4.11) ci-dessous montre comment cuéerrestriction.
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T eamioge FotTaa.

rﬁi\e Edit Project OhWAL R_easoning Coce  Tools

NDeH BB b &9

Collaboration  Help

3 roperis = Forms
| T T e

For Project: # Génecologie

Asserted Hierarchy %W @ % |j
ol Thing

0 Accouchemert

@ Avortemert

b @ Consuttation

. Foetus

@ Groszesse

@ Maladie

0 Technicue

. Personne el Thing

@ Structure_saritaire € Donne min 1

@ Surveillance 3 Peut-fini_c min 0
~ =werlacEntity 2 Pevt-fini_c max 1

@ Traitement 3 Peut-fini_v min 0
e Peut-fini_v max 1

(] inferred views

mnnnotations
.3 | Lang |

-

-

Asseried Condifions
HECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY

YYYYYYTYY

T e Brie e

I:B B S % B & B B oo @ Logic View () Properties Yiew
Figure4.11.Les restrictions créées sur les propriétés d'urmsst.

Si vous cliquez au-dessus du boutg ), Protégd. @@us afficherait la fenétre

suivante :

l Resiricted Property i:
.l AEO

Accouché-par

Bl Activ-cardiague } e cardinality

B Adresse-structure-sants gmhémﬂw
Bl Adresse_médecin & maxCardinality
Bl Adresse patiente
N Age-svartement
Age-embry ok

Restriction

ﬂ allvalueszFrom
& some*aluesFrom
e has“alu=

V| E

1~:c

Filier

1]

S0 e e 000
o W 45 4 A & i o«

| & ox | [ € cancel |

Figure 4.12.Création d’une restriction.
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Une fois la fenétre est affichée, vous sélectionlaepropriété sur laquelle vous voulez
faire la restriction, puis choisissez le type dstnietion comme Cardinality, minCardinality,
maxCardinality, hasValue,...

3.3. Création des instances

La derniére étape consiste a créer les instanceslasses dans la hiérarchie. Définir une
instance individuelle d’une classe exige

1) choisir une classe

2) créer une instance individuelle de cette classe

3) remplir les valeurs d’attributs et les relato
Par exemple, la figure 4.13 montre la création dhatividu de la classe « Médecin »

5 o $TTE R e O  »
fie Edl Propct QWL Reasoning Code Iook Wndow  Colsboraibn  Help
OeE B8 me ¢0 BEE ap qurorégé
| @ Wetadata(Ortology 1364084298 owl) | | OVLClssses | M Propertiss | 4 individuels | = Fomms | = SWRLRUes | o/ Jess |
INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Mahrez_Atef (instance of Médecin) +-FT
For Closs: 8 Médecin For Indisidual; |l o 0wl ortolngies, comiOntology ! 64064298 ovihehvez_Aef
[ Asserted [[Inferred | 100c@Ceom b=
Asserted ces ¥ eXG
@ 5o
Matrez_Atet
L Fax_médcin £ kR ppergon ¥ & puise o LAUES
Value | Lang @ Colposcopie
Grade-médecin P T R nepiste € & % peise s LR SN
Value | Type.
prof string
Hom.agent santé 2 B puamine € &% e ¢ o
Valye | Lang @ Loussit @ CHU_lon_Biadiss
[
= =
| £
] & @ @ | Prénomagentsanté £ %
Agiirted Types U B
ol Ve | Lang
e Atef
= (=
1T 8 5
Lo

Les instances Créer une instance J Attributs J Relations
de la classe

Figure 4.13.Création d’instances.

3.4. Génération du code

La construction de I'ontologie est une tache conglenéme pour implémenter une petite
Ontologie, celle—ci va prendre plusieurs lignes dede, et nécessite un grand
effort,Pourcela,L’outil Protégé OWL a été concu pdégager et libérer le développeur de la
complexité
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du codage. Et dans la figure 4.14 un extrait duecOWWL généré par PROTEGE de notre

ontologie «GynécOntologie »

</owl:Class>

<owl:Classrdf:about="#Curatif">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="#Traitement"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>
<owl:unionOfrdf:parseType="Collection">
<owl:Classrdf:ID="Chirurgie"/>
<owl:Classrdf:ID="Cryothérapie"/>
<owl:Classrdf:ID="Célioscopie"/>
<owl:Classrdf:ID="Disposition_inter-utérus"/>
<owl:Classrdf:about="#Electro-coagulant"/>
<owl:Classrdf:about="#Traitement_médicamenteux"/>
<owl:Classrdf:about="#Traitement_rayonnement"/>
</owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Classrdf:ID="Sage_femme">

Figure 4.14.Fragment du code OWL généré par PROTEGE

3.5. Test& évolution de I'ontologie

Nous avons utilisé le systeme pellet pour te&etdlogie d'application, nous distinguons
deux types de test: test de consistance et ddiailitd; le premier type de test consiste a
enlever linconsistance entre les concepts et eelattilisant la test de subsumption, par
contre le test de satisfiabilité permet de vérifietr chaque concept l'existence des instances;
un concept C est satisfiable si et seulement skigite au moins une interprétation | (instance)
pour le concept C.

D'apres les tests que nous avons appliqgués albgad'application, aucune erreur n'est
produite lors du test.

103

——
| —



Chapitre 4 Implémentation et mise en (Euvre « Gynécfitologie »

<4 Pellet 1.5.2 (direct) ‘

S (<[Pt 152 direct —:ﬁ

iy

Computing inconsistent concepts: Guerying reasoner for inconsistent concepts and updating Protege-CWL...

Finished: Classification complete

Reasoner log
V # Synchronize reasoner

# Time: to clear knowledgebase = less that 0.001 seconds

# Time: o updste reasoner = 0,499 seconds

: # Time: to synchronize = 0515 seconds

V # Check concept consistency

Led Time: to updste Protege-OWL = 3.369 seconds
58 Tolalfime: 3,346 secondls

Reasaner log
V- # Check concept consistency

et Tite:to update Protene-OiL = 0031 secands
| V- Compute inferred hisrarchy
I e Tineto update Protege- Ot = 0,515 seconds
V- Compute equivalert clazses
| A Time: to Lpdate Protege-OML = 1015 seconds
| [l # Tetaltime: 01577 seconds

Figure4.15.Le test de consistance

Figure4.16. Le test de classification.

4. La représentation sémantique des regles SWRL

4.1. Les regles SWRL

Grace a SWRL Tab, les regles SWRL sont facilemetgigirées a I'ontologie OWL. Les

régles peuvent étre entrées directement du cla@iependant, l'utilisateur peut sélectionner

les entités OWL directement du panneau des icones.

<& SWEL Ruls b o = =
| [ Mame " commert
Y| Hame
|h‘tlp:.r.f\www.owl-orrtologies.comIOntology'1 364064295 owlERule-49 |
N
SWRL Rule 1
Patiente(7x]) ~ Biopsie(?v]) ~ Subit(7x, 7yl ~ Descrip-biopsie(?y, "masse-bEénigne") —
Endure7x, Tumorale) ~ Regcoit(7x, Chirurdie)
]
N
L]
L
|
|
e m e FE BEE (|
|
FHl A — { ] ) ] \
|
—a

Figure 4.17.Edition des régles SWRL.

Edition de la régle J

Valider la régle J

Panneau des iconesJ
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Ce qui rend I'édition des regles SWRL interactiest la présence d'une entité trés
importante, le panneau des icones. La figure quidsuinne un apercu de ce panneauainsi que
ses différents composants.

Insertion ou création J

7 . . N
Insertion de classe, J d’une variable Valider la régle J

individu ou relation

|

| -

Constructeurs de la syntaxe J

Figure 4.18.Présentation du panneau des icones.

4.2. Les built-ins

SWRL built-ins sont des prédicats définis par lisdteur qui peuvent étre utilisés dans les
régles SWRL. Les Librairies de SWRL built-ins coempment des commandes pour construire
des régles SWRL comme (swrlb:greaterThan, swrlh:ady Parmi les built-insutiliséspour
l'interrogation du l'ontologie OWL on trouve sqwstiunt,sgwrl:equal, sqwrl: select, ....

Il existe plusieurs types de buil-ins (de companaigle mathématiques, ...)
Exemple :
Une régle SWRL utilisant une built-ins, qui expringgi‘'une patiente qui n‘a pas de
menstrues a I'age de 35 ans endure une ménopaEprs'écrit de la fagon suivante :
e Patiente (?x)\ Réglé(?x, falsepswrlb:lessThan(Age, 35
Nom-maladie(?x, "ménopauseprécoce")
Pour exprimer qu‘une patiente agée de 50 ans st efigu‘elle ‘n’a pas eu d‘enfants durant
sa vie, doit se rendre pour faire une mammogragisieexprimée comme suit :
e Patiente (?xh\swrlb:greaterThanOrEqual(Age, 58wrlb:equal(Pariété, 6}
Subit(?x, Mammographie).




Chapitre 4 Implémentation et mise en (Euvre « Gynécfitologie »

<€ SWRL Rule = B X |
[ Mame I Comment |
Hame
|Ht'tp: Ihagsey ol -ontologies comfOntalogy 1 364064296 ove[RRUbe-1
| SWRL Rule
| 'Patiente Ti) o SUbitCTr, T A FRSITY) A HEmoglohine! Ty, 7Z1 a
werlbilessThan(vz, Enclurel 7, Anémiz)
Sélection du built-in J
o
<§ Select the builtin to insert [ﬂj
Sl m—
B swrik:floor ||
- T - Bl sl gresterThan
=] = : + = \. e
- ’ 5} E}‘ ‘-j B swrlbgreater ThanOrEqual
I £ ) [ ] «~ B =wrlkirtegerDivide =
I*E swilklessThan I A‘
H sl lezsThanCrEqual —
7 !g 1 I
I =
L’icone des built-ins |
| | JOK | | Cancel |

Figure 4.19.Editer une regle SWRL contenant une buit-ins.

4.3. Le langage de requéte SQWRL

SQWRL (SemanticQueryenhanced Web RuleLanguagengadge basé sur SWRL pour
l'interrogation d’ontologies, fournissant des opéteis pour larecherche de connaissances
sous OWL.II utilise la bibliotheque de SWRL buiftsicomme un point d'extension.

SWRL Tab peut étre utilisé pour générer et modifes requétes. Pour exécuter la
requéte,SQWRLQuery Tab doit étre ajoutée [50], ggauter le fichier jar jess 7.1p2 dans
lerépertoire de plug-ins de protégé. L'opérateimcpral est sqwrl: select.

Il prend un ou plusieurs arguments qui sont typiggiet des variables utilisées dans le

corps de la requéte.
Par exemple, une requéte qui permet de compteromebre des patientes qui donne
naissance a des jumeaux ou plus.
peut-étre écrite comme suit:
Patiente(?x)\ Fait(?x, ?yy\\ Grossesse(?y)Nbr-faetus(?y, ?z)

Aswrlb:greaterThanOrEqual(?z, 2) sqwrl:count(?x)
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% Génecologie Protégé 344  (fle\C\Users\ABDENNCUR Desktop énecologie pprj, OWL/ RDF Fies) = ‘ c ﬂ % SWRL Rule =
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Hame
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SURL Rules o 4 a R 80
r 1Y
B o S 4 Select the builtin to insert &J
v It um = Ptierte(74) A Fait(Tx, 7y) A Grossesse(Ty) A Nbr-foehusi?y, 92) A swrioresterThenOrEqual(?z, 2) - sopwrlcount(?s) =
SWRL Rule =
B sl append |~
Patierte [7x) e o
B st ay et
Elsqwrl:columnNames
B st containg
B sqwttcaurt
| ﬁ:i:sqwrl:difierence =
|
(@SMLGuevyTab | | ‘V| B8
Set it rotzge. i3 neieg- ki SGIARL GueryTahfo cocmertation M | ‘/ oK ‘ | S C_ancel

Evecutig queres s o coes not oy the atolgy.
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Figure 4.20.SQWRL Query Tdkigure 4.21.Editer une requéte SQWRL

4.4. Exécution des regles

Pour exécuter les regles, il faut sélectionnerdgies que nous pouvons exécuter, sachant
gue nous pouvons exécuter toutes les regles dslactomme nous pouvons exécuter juste une
partie de ces régles. Apres la sélection, nousatig sur le bouton « OWL+SWRE Jess »
qui charge I'ontologie OWL et les regles SWRL sBtamées, aprés nous langons I'exécution
réelle par le bouton « Run Jess » puis nouscon&atertion des nouveaux faits résultant a

partir du bouton « Jess OWL ». La figure suivante représente le déroulenum cette

exécution.
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Figure 4.22.Exécution des regles.

4.5. Assertion des nouveaux faits
« Si

unepatiente est agée de moins de 35 ans et sdidfrendances des regles alors, elle endure

Pour montrer l'intérét des régles SWRL, nous prenbexemple de cette regle

uneménopause précoce ».
Nous prenons le cas d'une instance de la classenfmatqui vérifie les conditions de
cetterégle. Mais OWL seul ne nous permet pas deidéth maladie dont elle souffre. La

figurequi suit donne un apercgu de cette instance :
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L’'instance vérifie les
Conditions de la regle

| @ VetadaOrtalogy1 64054298 0wi) | | OWWLCRsses | M Prapeities | 4 mdviuals | 5 ame | 0 SWRLRUE |
INSTAHCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Helal ginstance MWatiente) |
For Class: @ Patierte For Individual: it ww owl-oniologi| comiCrtology1364064286.01  Helal
| Asserted | Inferred | ¥ f « (@ o Atiane
- - g 4X8 Property Value [ Lenn |
reffscommert =

® Boutandassa
\® Daas
@ Ghewia =
@ Helal
@ Loussif Adresse_patight £ 4P X pdge L LR RS
(@ Mekhenach Value Lang teze
@ Triha mila
@ kadri
@ Hhelat

Age-patiente £ P R elpatiente £+ B passeen LR RS

Value Type Velue [ Lang
i int
Cycle 2 R nowe LR 5 S Voo
H [ Value Lang
o
Asserted Types LU B
© Patierte L
-~ -~ Bl
L 8 » @

le résultat
est absent

Figure 4.23.Une instance de la classe Patiente avant I'exéouti® la régle.

En introduisant la régle SWRL, nous ajoutons dgpFessivité a I'ontologie. Parce que
cette derniére ajoute une nouvelle assertion gponwait pas étre représentée en OWL. C'est
ce gue va montrer la figure qui suit, ou nous remans la présence de la nouvelle assertion

dans l'instance.

109

——
| —



Chapitre 4 Implémentation et mise en (Euvre « Gynécfitologie »
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Figure 4.24. Une instance de la classe Patiente apres I'exécute la régle.

5. l'interfaceGynomed

5.1. Gynomed

L'application Gynomed est une interface congue gaciliter 'accés a I'ontologie
“GynécOntologie”.Mémdes noms experts egpivent consulter l'ontologie, et extraire les
informations voulues.

Gynomed accepte en entrée les fichiers avec I'sxianOWL et affiche dans imlet
Gauche tous les concepts présente dans l'ontolayiec leurs informations complétes
(attributs, instances, relationsetc.).

Aussi, il permet d'afficher graphiguement les hiéhées de l'ontologie concept par
concept.

5.2. Outils pour construire 'interface « Gynomed »

Autres que les outils d'implémentation et d'édittontologies, nous pouvons trouver aussi
les outils permettant de construire des applioatimasées sur les ontologies, ils fournissent
€galement un environnement de programmation B@F, RDFS et OWL.Parmi ces outils

nous pouvons citer langage java et plateformeJena.

5.2.1. Java

Apparu fin 1995 début 1996 et développé par Sunrddigstems Java s'est tres rapide ment

taillé une place importante en particulier danddenaine de constructions des applications.
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Les objectifs de java sont d'étre multi-platefornetsd'assurer la sécurité aussi bien
pendant le développement que pendant I'utilisation programme java.

Java est un langage orienté obijet, il permet detogire des applications (bureautiques,
graphiques, multimédias, bases de données, eneinoemt de développement, etc...).
Son point fort est la portabilité) a ses bibliques de classes indépendantes de la plate-
forme, ce qui est le point essentiel de la progration sur internet ou plusieurs machines
différents sont interconnectées.

La réalisation multi-plateformes dépend en faitsgigteme d'exploitation et de sa capacité

a posséder des outils de compilation et d'inteaficét de la machine virtuelle Java.

5.2.2. Jena

Jena est une API (application programming intejfieoeéa open source permettant de
construire des applications de Web sémantique. Ebntient des classes et des interfaces
pour l'interaction avec les modeles RDF et OWL.

Le développement des applications basées sur tesogies est une tache trés lourde et
gui nécessite, préalablement, des infrastructurdsien des interfaces de programmation déja
construites et qui sont prétes a I'emploi tel qe@al De ce fait, nous allons opter la
plateforme Jena pour développer notre applicatipmsr visualiser les informations de
l'ontologie.

5.2.3. NetBeans

NetBeans IDH(tegrateddevelopmentenvironment est un environnement de
développement intégrer (On peut y écrire, compilex@écuter les programmes. Un IDE
fournit aussi un efficace d’Aide qui décrit tous Eléments du langage et permet facilement
de trouver les erreurs dans tes programmes.)

NetBeans n'est pas uniquement un EDI Java. C'ederégnt une plateforme, vous
permettant d'écrire vos propres applications Swing.
La licence de NetBeans permet de l'utiliser gramént a des fins commerciales ou non, Elle
permet de développer tous types d'applicationsesesdr la plateforme NetBeans.

Aussi nous pouvons facilement ajouterde la bibégtie pour construire des applications,
dans notre cas en ajoute la bibliothéque Jena.
La figure suivante montre notre projet avec laibtbeque Jena.
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File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- search (cuk+1)

L Iy =" | <M~

PEESDE G
(6 Merugeneraljove x| [ Affhage.ava_ )| G E [puetts x| &
v ooy B 50 0T SEGIP L% oulon|sa \
i } catch(ClassNotFoundException | InstantiationException | Illegal ion | Unsupportedloc* 8|
32 )
3
3
35 priv
3% priv:
3 prive
3 private
|| 39 private
4 pravate
4 private
or 4z pravate JPopy
o || 43

5.0
jena10 -jena-tdb-0. 10,
i jena10 - log4j-1.2. 16.Jar 44
18 jenal0 -slfdj-api-L6.4ar 45
8 renal0 -sifdoga 216,40 || 46
B rna0-vercesinpl2. 005 | 47
8 et wmaps a0t || 48
28 kot o2 Dosarce| 22 private
-8B jenald -jena-core- =

5t
! 10-jenii0.3,

B jerat0-jrai el s private static Defaulth
&8 jenaln “tob-0. 10.0 -

= 53 private static JTextPane
Bl 0K 1.7 Pefault) 51 timarasata

© @ Testiana s public s deur () |
56 {
s7 }
58 public sta 01d setProfondenr (int profondeur) {
59T B euz = profondeur;
60 }
il? public static JTextPane getEditenmr() {
(7] return Ediceur;

‘ i b ‘ ——— n b

92184 |ms

Figure 4.25. Le projet Ontologie avec la bibliotheque Jena.

6. Interrogation de la base de connaissance

L’interface d'authentification permet a l'utilisared'accéder a son application par le biais
de son login et son mot de passe. Comme montiguligefsuivante

TCEL Login
s

Figure 4.26.Interface authentification.
Une ontologie valide est préte d'étre chargée @aystéme pour étre interrogée. Une fois

'application est active, l'interface présentée lpafigure 4.21 est affichée.
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D —

Fichier Aﬁlchage About

Figure 4.27. Interface de I'application.

Dans ce qui suit, nous présenterons les étapes gmanger fichier de notre ontologie puis
affiche la hiérarchiede notre ontologie et affiches informations tel que attributs,
relations, ... etc. Concernent le concept choisi.

Pour ouvrir un fichier OWL II suffit de cliquer sue menu fichier et de choisir le menu
Ouvrir.

La boite suivante apparait a I'écran

G

Rechercher dans : _[ﬁ‘nwveaunmﬂ Ia!-J l [ﬁ J l@]

[ﬁ‘ génecologie B testjenat10.owl
[ %) cénecologie.owl

[ INFO.owl

[ mémaoire.owl

E| naour.owl

E| pizza.owl

Mom du fichier -

Fichiers de type: | Fichiers Protege =)

[h—&m‘—J | Annuler |

Figure 4.28. Boite de dialogue pour ouvrir fichier OWL.
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L'application fournit un filtre par défaut pour fii@her que les fichiers avec I'extension
OWL. Vous pouvez bien sir le changer. Dans ceefigyiciel affichera tous les fichiers.
Maintenant il ne reste plus qu'a choisir le fichieulu et cliquer sur ouvrir.

Le temps de chargement du fichier est fonction adeliinension de l'ontologie Cela peut
prendre plusieurs dizaines de secondes. La figuvarste illustre l'affiche des informations.

o ——

¥ & Ontology1364 & Relation B
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» ﬁ Examen_g!
Domaine de Depart : Patiente
¥ |& Personne #
Domaine darrivee : GHR
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» (5 Instal
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[ Agent_s Domaine darrivée : Antécédents
» (B Auscultatio Nem de la Relation : Porte Cardinalité Minimale : 0
> [ instrument; Domaine de Depart* Patiente
* [ interrogatoi Domaine d'arrivée : Foetus ™
* [ waladie Nom de la Relation : Recoit Cardinalité Minimale : 0
> ﬁ Examen_p:
» ﬁ Chirurgie | Duma?ne de Depad Patiente
b ﬁ Antécédent Domaine darrivée : Traitement
) Nom de la Relation : Passe-en  Cardinalité Minimale : 0
> ﬁ Patiente
» (& Structure_s/ Domaine de Depart : Patiente
* (& Médecin Domaine darrivée : Accouchement
» [ Hemoculty Nom de la Relation : Examiné-par Cardinalité Minimale : 0
= & Grossesse
. E 7 Domaine de Depart . Patiente
Moig bass Domaine darrivée : Médecin
* (& Accouchen Nom de laRelation:  Se-rend  Cardinalité Minimale : 0
[ » [ oHR
> ﬁ Sage fem Domaine de Depart : Patiente
I » & Biologie Domaine d'armivée : Structure_sanitaire
Mom de la Relation : Endure Cardinalité Minimale : 0
> ﬁ Surveillanc
3 -
s E Bactériolog'y Domaine de Depart : Patiente
T{!_j‘_f;'. Domaine d'arrivée : Maladie v

Figure 4.29. Affiche les informations.

Dans le menu affichage nous pouvons affiches letdBie de I'ontologie par concepts
avec l'affichage des informations sur ce concepin@e montre la figure4.30
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Figure 4.30. Affiche la hiérarchie d’ontologie.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons implémenté l‘ontologélicale «GynécOntologie Cela
consiste a sa codification dans un langage du @sfastique OWL-DL.

Le langage OWL nous a facilité beaucoup cette plitiseplémentation, grace a son
pouvoir d‘expression, et pour sa décidabilité, salfgtilisation de protégé OWL simplifié
cette tache a moyennant son interface graphiguest@uée.

Pour enrichir notre Ontologie médicale «GynécOrgoavec des régles SWRL, nous
avons intégré les regles SWRL qui ont apportéeshanges expressivité, nous l'avons édité a
travers le plug-in SWRL Tab qui fournit une intexares interactive pour I'édition des regles
prenant en charge I'ensemble des fonctionnalitdaniyage SWRL.

Le plug-in SWRL JESS TABprend en entrée I'ontoloQM/L et les régles SWRL pour en
fin ajouter de nouvelles assertions a la badaite en utilisant le moteuess

Et finalement, nous avons présenté les outiliség dans le développent de notre
application « Gynomed », cette derniére qui permeeteprésenter toutes les informations de
l'ontologie «GynécOntologie » et afficher la hiérarchie de chaque concept ases

informations correspondantes.




Conclusion général et perspectives

1. Conclusion générale

Un langage d’ontologie ayant une sémantique foeme#it nécessaire pour aller vers un
websémantique. Ce langage doit offrir d’'une part pouvoir dexpression suffisant
pourreprésenter inteligemment de grandes quantigésonnaissances, et d'autre part des
mécanismesefficaces pour raisonner sur ces ongslogi classification automatique,
vérification formellede cohérence, services de nspaa des requétes, ...etc. De ce fait, OWL
est un bon candidat,mais a condition d’étre refquar une couche de regles.

SWRL est un langage qui enrichit la sémantique e'‘amtologie définie en OWL. Il ajoute
une trés hauteexpressivité au langage OWL, et ed'supression des entités qu'OWL seul
ne permet pasd’exprimer.

Dans ce mémoire, nous avons développé une ontologixide dans le domaine
médical.Nous avons suivi un processus de congtructiune ontologie, inspiré des
difféerentes phasesproposées par la méthode METHQNLY et également de
'exploitation d’autrestravaux, tels que le proeesproposé dans [46], afin d’atteindre un
ensemble dereprésentations intermédiaires quitéasih formalisation ultérieure et cela en
adoptantl'approche basée sur la logique de degmmipt

L'intérét de ce formalisme est qu'il est d'une paffisamment simple pour que des non
spécialistes puissent ['utiliser et, dautre pau,il est plus expressif que les graphes
conceptuels et les frames. Basé sur cette formialisanous avons choisi le langage OWL
pour codifier l'ontologie formelle, et utiliser d&eur graphiqgue PROTEGE-OWL, afin de
guider lI'implémentation et de produire un docun@WL. Par ailleurs, pour vérifier et filtrer
l'ontologie OWL au cours du processus de développemmous utilisons le systéme Pellet.
Ce dernier, fournit un support de raisonnementranstatant des expressions OWL a des
expressions de la logique de description. Les eesvil'inférence fournis par pellet incluent
le test de satisfiabilité d'un concept et le testsdibsumption. Le plugin SWRL Tab était
utilisé pour éditer les régles SWRL.SWRL Jess Tsdumant la liaison entre PROTEGE-
OWL et le moteur de regles Jess, permet l'exécutims regles, et l'affichage des
donnéesinférées. Finalement nous construirons ppkcation pour faciliter 'accés aux les

informations de notre ontologie.
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2. Perspectives

L‘architecture proposée pour le raisonnement séimastsur une ontologie hybride OWL
enrichie par les regles SWRL afin de modéliserelwise gynécologie du domaine médicale
non efficace. Nous nous sommes limité par l'utien de deux raisonneurs différents : un
pour raisonner sur l'ontologie OWL (pellet), l'aatsur les régles SWRL (Jess). De ce fait,
plusieurs limites et perspectives se dégagent deéeoire. Nous citons dans la suite, celles

gue nous croyons les plus importantes.

¢ L’introduction de la logique floue

Les informations issues du domaine médicale ne pasitspécifiées exactes. Donc il faut
faire appel a la logique floue. De ce fait, un neaw langage pour les ontologies floues doit
voir le jour, et l'intégration de nouveaux constewgs au langage OWL est nécessaire pour

pouvoir modéliser les informations imprécises etids.

e L'’intégration des ontologies

Notre Ontologie GynécOntologie ne retrouve pasndesnations concernant par exemple
'anatomie du corps humain, or pour diagnostiqueramaladie, nous avons besoin de la
localiser en premier lieu. Donc, une intégration @gnécOntologie avec une ontologie
d’anatomie est nécessaire pour rendre GynécOnetgmirationnelle.

e Evolution de I'application

Pour rendre [l'utilisateur capable d’introduire leédormations directement a travers
'application sans avoir besoin d’accéder al‘éditgraphigue PROTEGE-OWL, aussi nous
envisageons d’intégrer les interrogations de laebde connaissance via I'application

Gynomed avec le logiciel "SPARQL".
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Glossaire

ABO
Activ-cardi
Age-embry
ATCD
ATCD-chir
ATCD-med
ATCD-gyn
Aus

BHCG

CDD

CRP
Date-accouch
DDR

Dil-col

DIU

ECBU

E .Speculum
Examen-G/O
Fcls

FNS
F.risque
GHR

HCG

HSG

HTA

Groupe sanguins

Activité cardiaque

Age embryonnaire
Antécédent

Antécédents chirurgicaux
Antécédents médicaux
Antécédents gynécologiques

Auscultation

Hormone gonadotrophine chorioritpumaine

Circonstances de découverte
Créactive protéine

Date d’accouchement
Date des derniéres regles

Dilatation du col de l'utérus
dispositif intra-utérin

Examen cytobactériologiques déses

Examen Speculum

Examen gynéco/obstétrical
Fonctionnels

Numération formule sanguine
Facteur risque
Grossesse a haut risque
Gonadotrophine chorionique humaine
Hystérosalpingographie

Hypertension artérielle




Glossaire

Long-col
MFA

Obst

Perim-cranien

Signes-fcls

SFO

SFS

TAD

TAS
Touché-P
TR

TV

TSS

TV

V. basse

Longueur du col de l'utérus
Mouvements fcetal actifs
Obstétrique
Périmetre cranien

Signes fonctionnels

Signes fonctionnels objectifs
Signes fonctionnels subjectifs
Tension artérielle diastolique
Tension artérielle systolique
Toucher pelviens

Toucher rectal
Toucher vaginal

Technicien supérieur de la santé
Toucher vaginal

voie basse




