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Expression de requetes SPARQLA partir de
patrons: prise en compte des relations

Camille Pradel, Ollivier Haemmex] Nathalie Hernandez

IRIT, Universit de Toulouse le Mirail, Bpartement de Maématiques-Informatiqut
5 allées Antonio Machado, F-31058 Toulouse Cedex 9

Résune :

Notre objectif est de masquer la difficellt’exprimer une recgte dans le lan-
gage de graphes SPARQL. Nous proposons éganisme permettant d’expri-
mer des regétes dans un langage pivoesrsimple, constiiessentiellement de
mots-cEs et de relations entre ces motéscINotre systme associe les motsésl

et lesélements de I'ontologie (concepts, relations, instances) correspondants
sélectionne alors des patrons de retps pe-écrits, puis les instancia partir
des mots-d@s de la reggte initiale. Plusieurs re@tes sont alors psenéesa
I'utilisateur sous forme de phrases descriptives en langue natureltdisateur
sélectionne alors la re@te qui I'interesse. La redite SPARQL est alorsggeérée.

Mots-clés: SPARQL, langages de regies, mots-@s, relations, patrons de regas.

1 Introduction

L'objectif de notre travail est de simplifierdtriture de reqgétes exprirgées dans de
langages de type graphique (graphes conceptuels, SPAR@UX types d’approchi
ont éte propoges dans cette optique. La préma visea aider l'utilisateura formu-
ler sa regéte dans un langage destia I'interrogation d’annotations. Cette appro
n'est pas forement bien adape aux utilisateurs finals : poécrire une reggte, I'uti-
lisateur doit en effet confime la syntaxe du langage et la répentation des doins
gérées par le sysme (le schma et les doréesa interroger). Cette aide peut reposel
des interfaces graphiques, comme dans Atharasis (2004) pour des reddes RQL
Russell & Smart (2008) pour des réas SPARQL ou CoGui (2009) pour des gray
conceptuels quelconques qui peuvent enstiite utilies comme graphes regfgs el
entiee de sysimes d'interrogation comme Genest & Chein (2005gnh\ si ces ir
terfaces graphigues sont utiles aux utilisateurs finals deeniers ont besoin de ten
pour s’habituea l'interface et doivent, quoi qu'il arrive, comprendre dayique de for
mulation d'une regéate sous forme de graphe. Les travaugsgnés dans Elbassuc
et al. (2010) visent quara euxa étendre le langage SPARQL ainsi que lIéganism
de projection des re@tes pour permettre I'ajout de motgslet de jokers — caraxkes
gérériques — lorsque l'utilisateur ne cofnhpas le scekma des doresa interrogel
Cette approcheéatessite @anmoins la maitrise de SPARQL.
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D’autres travaux visend gerérer automatiquement ou semi-automatiquemen
reqletesa partir de regétes utilisateurs expriees sous forme de motsesl Notre
travail se positionne clairement dans cette famille d’appes. L'utilisateur exprim
son besoin en information de mang intuitive, sans avoia connére le langage d
regletes ou le formalisme de régsentation de connaissances Wiipar le sysme.
Des approches otéte propoges pour grérer des recgtres formelles expriges dan
différents langages comme SeREQL egal. (2006) ou SPARQL Zhoet al. (2007);
Tranet al. (2009).

Dans ces sysmes, la grération de la recte passe par les quagapes suivantes
appariement des motsésl aux entés €mantiques de la base de connaissanc
construction de graphes régasétablissant des liens entre les ergihppaies;
classement des regfies construites ;
affichage des re@tes proposes sous une forme intelligible et choix de I'utili:
teur.

Les approches existantes se focalisent sur trois @nods : I'optimisation de la premr
ereétape en utilisant des ressources externes comme WordNgikipedia Leiet al.
(2006); Wanget al. (2008), I'optimisation de I'exploration de la base de cdesance:
en vue de construire les graphes reigs Zhouet al. (2007); Tranet al. (2009), e
I'efficacité du classement des rexjas proposes Wanget al. (2008).

Dans Comparatt al.(2010), nous avons psené un moyen de construire des rétgt
exprimees en graphes conceptualpartir de regétes utilisateurs compess de mots
clés. Le neécanisme prop@svisaita masquer la complextde la construction de r
quétes en termes de graphes, qui n’est pas du tout natureltdgsoutilisateurs finals
Notre travail se fonde sur deux observations. La peeeiest que les utilisateurs st
haitent des langages de réges simples, pour I'essentiel fagsl sur I'utilisation de
mots-cks, langages qu'ils ont I'habitude d'utiliser sur les mosede recherche co
rants. La seconde est que, dans le cadre d’applicatbalies, les recgies soumises p
les utilisateurs sontaéralement des variations autour de quelques familles déres
typiques. Ces observations nous ont condaipggoposer un gcanisme de transform
tion d'une reqéte utilisateur exprie en termes de motsésl en une redie graph
conceptuel construite en adaptant des patrons détesgjpe-cefinis en cobrence ave
ces mots-@s. Cetait k& la difference fondamentale avec les approcheselbpies
paralklementa la rbtre.

L'utilisation de patrongvite la phase d’exploration de I'ontologie en vue de lial
concepts identifis a partir des mots-ék, puisque les relations potentiellement
tinentes apparaissent dans les patrons. Le procegsefidie donc des familles ¢
regletes pertinentes pietablies pour lesquelles nous savons quesl besoin en ir
formation existe. Un des principaux verrogside dans la&ection du patron corre
pondant le mieux aux besoins de I'utilisateur.

Une limitation de notre approchitait le fait que nous ne prenions pas en cor
les proprétes. En d’autres termes, les motéste la reqgéte utilisateur pouvaierdtre
rapproclés de concepts —dguivalent des classes en RDF — mais pas de relati
I' équivalent des progtes RDF. Une autre limitation de ce travaihit liee au fait qu'il
n'était pas possible de qualifier un moégar son “type”. Par exemple, quand I'ut
sateur proposait dans sa rétgile mot-c@ “Eastwood”, on ne pouvait pasémiser s
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Eastwood devaiétre consiéré comme un acteur ou comme walisateur. Cet artic
étend le travail de Comparet al. (2010) dans trois directions. Tout d’abord, nous
nons en compte les proptes dans la redite finale : urelément de la redgte initiale
peutétre rapprocé d’'une classe aussi bien que d'une pregriLa deuxéme exter
sion est la proposition d’'un langage de rétgs plus riche qu’'une simple collect
de mots-ads : l'utilisateur peut @sormais qualifier un mot&lpar un autre mot-el
ainsi gqu’exprimer la relation existant entre deux motssclCe langage de regfes, toL
jours tres simple et intuitif, peugtre utilie directement par I'utilisateur final,&@me <
notre objectifa terme est de passer de rétps exprirdes dans un langage proche
la langue naturella des regates SPARQL. Pour cette raison, nous appelons notr
gage de reqite “langage pivot”. Cet article ne seSmccupe Banmoins pas du pass:
d’'une reqéte exprinie en langue naturelle vers une reuexpringe dans le langa
pivot.

La section 2 pesente une vue d’ensemble de notre@ys, ainsi que le type d'c
tologie que nous utilisons et le formalisme de nos patronsedeétes. Les sectio
suivantes @taillent le processus suivi par notre gyae, en passant par I'expres:
des reqétes en section 3, I'appariement des moé&scux enté#és de notre base
connaissances en section 4, &estion des patrons de re&tes en section 5, le cli
sement des re@ties par ordre de pertinence en section 6 etl&gtion des recgte:
SPARQL en section 7. Finalement, la section 8ggnte rapidement I'impimentatio
gue nous avons&Veloppee ainsi que les premierssultats exprimentaux.

2 \Vue d’ensemble de notre sygime

2.1 Description du processus

Le processus suivi par notre syste se @roule de la magire suivante a partir d'unt
reglete expringée dans notre langage pivot et d’'une ontologie OWL, la @éegjest af
pariéea destlements de notre base de connaissances (concepts girspinstances
Nous associons alors les patrons de éggsh cestlements. Les diffrentes associatic
sont propoéesa I'utilisateur dans un langage congpensible (des phrases expeie:
en langue naturelle). La phraselectionrée nous permet alors de construire la &te
SPARQL.

2.2 Laconnaissance terminologique : I'ontologie

Afin de permettre une interptation correcte des regtes utilisateur, notre syshe s
fonde sur I'exploitation d’'une ontologie OWL contenant lesmgaissances termino
giques d'un domaine ggifié et d'une base de faits assee]j dfinissant notamment |
instances des concepts de I'ontologie. Notreayst, dans sa version actuelle, expl
la liste des classes (ou concepts), pre@s (ou relations), types de &tiaux (ou type
de don®es) et instances existantes, ainsi que les relationsotaiguies entre class
et propretes. La figure 1 ref@sente un sous-ensemble de I'ontologie @édipour le
experimentations gFsenges dans la partie 8.
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Thin
involved_in(Person, Work)

Award Work Persqn Festival Year produces(Productor, Shooted_work) acts_in(Actor, Shooted_work)
won_award(Movie, Award)
Filmed_work Producer Artist
T \ is_member_of_the_jury(Artist, Festival)
Movie Documentary Actor  Musician  Director has_for_year(Festival, Year)

FIGURE 1 — Sous-ensemble de 'ontologie utiles repeéseng sous forme de grap
orieng€ : la partie gauche repsente une Brarchie de concepts; la partie dr
repiesente les propites ainsi que leurs domaines et co-domaines.

De plus, pour chaque classe, pré@tiiet instance, la&finition d'étiquettes (ou le
bels) est essentielle au bon fonctionnement duesyst En effet, de la quaditet de
I'exhaustivieé de cesttiquettes dpend la eussite d’'unettape importante du proct
sus d'interpétation, la phase d’appariement des moésaldestlements de la base
connaissances, @enée en 4. Dans I'exemple @edent, la classelward porte le:
étiquettes “award” et “prize”, et la relatiancts_in les étiquettes “acts in” et “is acti

In-.

2.3 Les patrons de reqétes

Un patron est compésd'un graphe RDF qui est le prototype d'une famille de &g
typiques. Ce patron est caradte par un sous-ensemble des sommets de ce gre
aussi bien des concepts que des pi&ipsi ou des types de dodes — appéls “som
mets qualifiants”, qui peuveitre modifes pendant la construction de la rétpifinale
Le patron esggalement dcrit par une phrase en langue naturelle dans laquell
sous-chine distincte est ass@®a chacun des sommets qualifiants.

Dans l'etat actuel des choses, les patrons sont congus par detseyueconnaisse
le domaine d’application et la forme habituelle des grapghiasnotation. Les graph
RDF des patrons sont construits manuellement, les sommeli§iantsétant €lection:
nés par le concepteur du patron qui fouggialement la phrase descriptive.

Définition 1
Un patronp est un quadrupletG,,C,, R,,S,} tel que :

— G, est le graphe RDFétrivant le patron;

- C, ={c1,c2,...c,} estl’ensemble de concepts distincts du graplg, appeé:s
concepts qualifiants du patron;

- R, = {r1,re,...r,} est 'ensemble den propriétés distinctes dg,,, appeés
propriétés qualifiantes du patron;

-8, = {s,(wer,weq, ... wep,, wry, wry, ..wry,)} €St une description du sens
patron en langue naturelle (la phragelans laquelle. +m sous-chines distincte
correspondent aux concepts et préf@s qualifiants. Lesic; sont les expressio
correspondant aux concepts qualifiants du pataan ¢orrespond au concepy),
leswr; étant les expressions correspondant aux petggriqualifiantes du patr
(wr; correspona la proprétr;).
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Exemple 1
Dans cet article, nous utilisons tout au long de nos exenjBex patrong; et p,.
Fig. 2 et Fig. 3 pgsentent respectivement les graphes RDF assapi etps.
Cp, = {c11,c12,¢13,¢14}. Ry, = {r11,712}. Sp, €St la phrase_“A movig.,, awar
dedin,.,, afestval,.,, in a year,.,, when an artist.,, is member of the jury,.,".
Cp, = {ca1,¢22, €23, Caa}. Rp, = {r21}. Sp, €St la phrase "An artigt, awardeq,,,,
for a film,.,, during a festival.,, in a yeay,, "

€ T €z
awarded Festival : *

FIGURE 2 — Le graphe RDFE;,,, composant le patrom

sz c}l

FIGURE 3 — Le graphe RDFE;,,, composant le patrop,

3 Etape 1 : Expression des regétes utilisateur

Le langage pivot que nous proposons est une extension digade de mots-eb.
L'utilisateur peut exprimer sa re@tea I'aide de simples mots&$, sans savoir s'i
seront assoésa des concepts, des pradgés ou des instances. |l peegalement “que
lifier” un mot-clé a I'aide d’'un autre mot-é, ou encore qualified I'aide d’un mot
clé, la nature de la relation existant entre deux autres ness-Eoutes ces possibéd
peuventtre combiges afin de construire des réges complexes.

Une reqiéte utilisateur exprige dans notre langage pivot est congmsi’'un en
semble de sous-regtes qui peuverdtre de I'un des trois types suivants :

— un motw, consiceré comme un mot-élau sens habituel des moteurs de reche
classiques. Par exemple la rége “homme” signifie que nous cherchons
hommes;

— un couple de motsepagés par deux points; : ws, ce qui correspond au moté
ws qualifié par le mot-@& w». Par exemple la re@te “homme : maé” signifie que
nous recherchons les hommes raari

— untriplet de motsuv; : wy = ws, qui correspon@ un mot-ckw, liéa la valeur ex
primée panvs par la relationv,. Par exemple la re@te “homme épouse=Carlite
signifie que nous cherchons les hommes da@agduse est Carlita.
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Définition 2
Un mot-clé est une chime de caraires exprimant le sens d’un concept ou d’une
priété sur lesquels I'utilisateur effectue une recherche.

Définition 3
Un éléement de reqiéte utilisateur peutétre :
1. une expression de la forme [ ?][$id]moécLe symbole optionnel ? signifie q
l'utilisateur veut obtenir desésultats spcifiques corresponda@dt ce mot-aé.
L’expression optionnelle $id (oid est un entier) permet d’utiliser unéme mot-

clé pour @signer deux engs distinctes. Dans ce cas-les valeurs del doivent
étre differentes.

2. un littéral, qui doitétre compris au sens habituel du terme. Il est careétpar
son type, appéltype de donréesdans la suite.

Définition 4
Unesous-reqléte utilisateur appartientr I'un des trois ensemblég,, Q> ouQs :

— quand la sous-re@teq; = {e;1 } € Q1, elle est un simpléléement de regétee;;,
identifiant le sujet de la sous-regfe, autrement dit une eréitmpliquée dans I
résultat attendu,

— quand la sous-re@teq; = {e;1,ei2} € Q2, elle est compd=e de deuéléments
e;1 €te;, SEpaés par deux pointse;; identifie le sujet de la sous-regéte tandis
quee;, identifie quelque chose qui est lau sujet,

— quand la sous-re@teq; = {e;1, e, ei3} € Q3, elle est compd=e de troiglément.
e;1, €52 (Sepaé dee;, par deux points), et;3 (sepaé dee;, par le caradre '=’);
e;1 identifie le sujet de la sous-regie, e;, identifie une propgét du sujet ou un
relation impliquant le sujet, et identifie la valeur de la progté ou 'autre enti
impliquée dans la relation.

Définition 5
Unerequéte utilisateur ¢ = {q1, g2, ..., gn } €St Un ensemble dsous-reqates utilisa-
teursg; € Q = Q1 U Q2 U Q3, sepagées par des points virgules.

Exemple 2

Nous indiquons maintenant le moyen d’expringetaide de notre langage pivot,
certain nombre de re@tes. Ces redes ne doivent patre vues comme des regfes
formelles qui vont donner urésultatévaluable algorithmiqguement, mais comme
moyen d’exprimer de maeére intuitive un besoin en information de I'utilisateur
nal. Notre systme cherchera alog proposes I'utilisateur une reqgéte formelle er
SPARQL correspondaidt son besoin effectif.

1. Liste des acteurs :
?act or



Expression de rediies SPARQA partir de patron:

2. Liste des acteurs mas :
?actor: nmarried

3. Liste des acteurs ag de 40 ans :
?actor: age=40

4. Les deux regetes pecedentes peuveidtre combiges afin d’obtenir la liste di
acteurs maés a@s de 40 ans :
?actor: age=40; ?actor: married
Par souci d’ergonomie, notre langage pivot autorise la ldicgtion suivante
?actor: age=40, narried

5. Liste des acteurs don€&pouse est @ de 40 ans :
?actor: spouse=wonan; woman: age=40

6. Liste des acteurs ag de 40 ans qui se sont négien 201@& Hollywood :
?actor: age=40, nmarriage; marriage: date=2010,
pl ace=Hol | ywood
Cette reqéte pourraiegalement s’exprimer de la mane suivante :
?actor: age=40, marriage date=2010,
marri age pl ace=Hol | ywood

7. L'exemple suivant sera utiBsdans I'article pour illustrer le processus de cons
tion d'une reqéte SPARQL :
Liste des films @compenss dans des festivalsgsices par Emir Kusturica :
festival: president= Emir Kusturica, ?awarded novie

4 Etape 2 : appariement de®lements de reqéte

La deuxemeétape de notre processus consispparier chacun défements de |
reqléte utilisateur avec des erit de la base de connaissances (concepts, e
instances) ou avec des types de dmm(correspondait des litraux). Unélemen
de reqéte peutétre appa#g a plusieurs entits. Nous associons alors une valeu
confiancea chaque appariement, correspondala qualié suppose de I'apparieme
ainsi qua la vraisemblance de I'appariement reposant sur la plat&@enent appaé
dans la sous-re@te et le type de I'objet appéi

Le processus d’appariement pétite vu comme la&finition d'une fonctionnatch
qui associe une valeur de confiargg,., € [0; 1] & chaque couplé, e, ), e, tant ur
élément de redite ete, une entié de la base de connaissances ou un type detds
Quandt, ..., = match(eq, es) = 0, cela signifie que Element de recgtee, ne peu
pasétre appa#g a e, ; dans les autres cas, peutétre appa# a e, avec la valeur d
confiance ,,,qtch.
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Cetteétape de notre processus consistgouver pour chaquélement de recgie
guels appariements sont envisageablea,alculer une valeur de confiance pour t
les appariements possibles. Cette valeur de confiancelestéeaen deux temps.

Dans un premier temps, nous attribuons une valeur de coefeméonction du typ
de I'element de recte et de la quakt de I'appariement. Comme nous l'avons
diqué pecedemment, uglément de reciite peuetre appaé a une entié de la base d
connaissances, auun type de dorges. Nous devons conséier les deux cas.

— Un appariement entre un mogckt unélément de la base de connaissance:
consicere comme possible quand des similesitsontetablies entre le mot-glet
une ou plusieurgtiquettes de I'entét de la base de connaissances. Parce que
lisateur n'est pas ceasonndre I'ontologie, et dans le but d’assurer une cert:
robustesse notre systme, ceci se passe sans coasid le ble du mot-ck dans
la reqiete ; par exemple, nous congidns aussi bien les appariements entrt
élément de recfite apparaissant comme sujet d’'une sousé&tegde()s et une pro-
priéte de I'ontologie, que les appariements entrélément de recgte apparaissal
en tant que relation dans une sous-ggquilel); et un concept ou une instance de
base de connaissances. Seul un type d’appariement n’esimsiere : unélement
de reqite peccde d'un point d’'interrogation (c.a.d. sur lequel porte laugtg) ne
peut pasttre appa#@ a une instance, car ¢a n'aurait pas de sens. @gdige du
processus est obtenueagea un algorithme trivial de comparaison de ttes de
carackres appligé entre les mots-e€6 de la reqgéte et lesttiquettes des enéis
de la base de connaissances. Cet algorithaterthine la valeur de confiance
fonction du niveau de similaét

— Pour éterminer si un appariement est possible entréleament de recgte et de:
types de donees, une prerare condition doietre \erifiee : I'element de recgie
doit étre le seconélement d’'une sous-re@te del), ou le troisemeélement d’une
sous-reqéte de)3. Nous essayons alors d'integper le mot-ok comme&tant une
valeur de chacun des types de dees, et si I'interpetation est un sués, alors
I'appariement est consie comme possible. Par exemple, les moés¢l4-01-
2011' et ‘the 14" of January, 2011’ peuveriéitre appaés au type de does
date La valeur de confiance assigma I'appariement varie en fonction du ty
de dontees et de la &thode d'interpitation ; elle doitetre repesentative de |
fiabilité de cette rathode.

Le second temps du calcul de la valeur de confiance ne congeerles appariemen
avec de€lements de la base de connaissances. Dans ce cas, nous ohanctagifier
les valeurs de confianceggedemment calcékes afin de tenir compte d’incompatil
lités potentielles entre I@le destlements de redgies et le type des eréi de la bas
de connaissances appEs. De fait, dans certains cas, &erjoue par unélément de
reqlete dans les sous-regfes @i il appardt nous permet d'irérer le type attendu c
I'entité de la base de connaissances. Nous utilisons pour cekgles suivantes :

— pour urélement de reggtes apparaissant au moins une fois comme presi@eren
d’une sous-recte de(); ou @3, oU comme troigmeéléement d’une sous-regte
de@s, leséléements de la base de connaissances gwpaevraiengtre des concep
ou des instances,

— pour unélement de reggte apparaissant au moins une fois comme @égnselé-
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ment d’'une sous-re@te deQ)s, leséléments de la base de connaissances &3
devraientetre des propétes,

— dans les autres cas, le type attendu n’est pas contraint.

Pour chaque appariemené@ré dans la phase @edente qui ne respecte pas
regles, nous diminuons la valeur de confiance en la multippan un facteur dete
MINé fincompativie €]0; 1[. Cependant, comme il est envisageable que la formulati
la reqiete par l'utilisateur ne corresponde pas au parti pris dedlogie, on ne pel
ignorer cet appariement qui pourrait e@fiditive se evéelerétre celui qui nénea l'in-
terptétation voulue. C’est pourquoi nous cor&idns cet appariement comme mc
fiable, mais toujours possible.

Exemple 3

Si I'on poursuit notre exemple, “festival” est apgaau concept “festival” avec u
valeur de confiance de 1.0, et aux pré#s “is delivered in the festival” et “is memt
of the festival jury” avec une valeur de confiance de 0.325esflent” est appaé
aux proprétés “has for jury president” et “is president of the jury” auawe valeur d
confiance de 0.667; “Emir Kusturica” est apfgadi I'instance “Emir Kusturica” ave
une valeur de confiance de 1.0; et “awarded movie” est apgariconcept “movie
avec une valeur de confiance de 0.667, au concept “award’lsmeeealeur de confian
de 0.533, au concept “tv movie” €t la propréte “awarded in” avec une valeur
confiance de 0.5.

5 Etape 3 : Association des patrons la requéte utilisa-
teur

Cette étape consist@ associer les patrorss la reqéte utilisateur. Pour cela, u
premere phase consistedeterminer pour chaque sommet qualifiant de patron ti
les associations possiblaslesléments de redites — appéles associations@ément:
— et leurs valeurs de confiance respectives.

Le processus d’'association peut dét@ vu comme la&finition d’une fonctionnap
qui associe une valeur de confianigg,, € [0;1] & chaque couplée,, ¢, ), e, €tant ur
sommet qualifiant de patron et unélement de recte. Quand, ., = map(ep,e,) =
0, cela signifie que Elément de patron, ne peut pagtre assoéae, ; dans les autre
cas,e, peutétre assoéae, avec la valeur de confianeg, .

Lorsque I'on neéne cettetapea bien, plusieurs cas peuvent ségenter :

1. le sommet qualifiant du patron est un conagpt! peut y avoir une associatit
m. avec une valeur de confiantg,, de I'element de patron vers toélement d«
reqetee, verifiant la condition suivantee,, a éte asso@ lors de letape 2 ave
la valeur de confiancg, .:., & Un concept, oua une instance de ce concept,
— soitcy est le néme concept que; ; dans ce cas, la valeur de confiance
I'association est la Bme que la valeur de confiance de I'appariement,;, =
tmatch ;

— soitey est un anétre de niveau dec; ; dans ce cas, la valeur de confianct
I'association est la #me que la valeur de confiance de I'appariement cogg
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diminuée en la multipliant fois par un facteur etermiré : f,,. € [0,1] :
tmap == tnLatch * (fanc)l ;

— soitey est un descendant de nivelaof ¢; ; dans ce cas, la valeur de confiat
de l'association est la @me que la valeur de confiance de I'appariement
cerre, diminee en la multipliant fois par un facteur gtermiré : fy.sc €
[Oa 1] : tmap = tmatch, * (fdesc)l ;

2. le sommet qualifiant du patron correspamdine propgét r;. Nous pouvon:
determiner les associationsaments avec la &me néthode, consigrant chaqu
élement de reggte appag a une propgte r,, 7o €tant la néme propete query,
une de ses agtres ou une de ses descendantes.

3. le sommet qualifiant du patron corresp@ndn type de dor&es. Il peut y avoi
une associatiom:. avec une valeur de confian¢g,, de I'élément du patrol
vers chaqueé&lément de la recite appag avec la valeur de confian¢g ,:.n, au
méme type de dorées, et Nous aurons,., = tmatch

Dans la suite, quand uglément de rectee, est appaé a unélement de la bas
de connaissances (concept, propét, instance ou type de doees), et dicea cet
appariement, nous pouvonsénér qu'unéléement de patron,, peutétre assoéa e,
puis nous disons qus, est assoé@a e, au travers de,.

Nous pouvons alorségérer pour chaque patron toutes les associations possil
la reqiete utilisateur — appeks associations de regas. Une association de rége
mg consiste en un ensemble d'associatiorédathents (un ou plusieuédéments de pe
trons assoésa un ou plusieurgléments de redtes). Dans une association de &g
donree, unélement de patron peétre asso& seulement une fois, i.e. il ne peut |
étre impligle dans plus d’une associatiorement, alors que lggéments de redptes
peuventetre assoéis plusieurs fois. Pour chaque patron, nous construisensdmble
M de toutes les associations possibles deé&txsude la facon suivante : aglit, M/
contient seulement un mapping de rétgy qui est un ensemble vide (il ne conti
aucune association &éments) ; ensuite, pour chaque sommet qualifigrdu patron
consicerg,

— s'iln'y a pas d’'association @léments impliquant,, nous ne faisons rien,

— s'ily an associations &lements impliquant,, nous dupliquons I'ensemble d'o
gine d’'associations + 1 fois, chaque ensemble consrdnt une associationélé-
ments diferente (I'association élements est ajogea chaque association de |
guéte de I'ensemble cog), et le dernier ensembleavoluant pas (c'est dire que
les associations de cet ensemble caridt quez, n'est assod a aucurélement
de reqiéte). De cette fagon, nous considns toutes les possibéi d’associatiol
ou de non-association dg, et nous nous assuro@galement que jamais n’e
gérérée une association d’'un patron avec une ébguqui associerait un &@me
sommet qualifiana plusieursléments de redes.

Exemple 4

En poursuivant le éroulement de notre exemple, ceétape nous aémea découvrir
plusieurs associations possiblegl@ments ; par exemple “festival” du patrpn peut
étre assoé a I'élément de recte “festival” au travers du concept “festival” avec
valeur de confiance 1.0, “shooted work” pétiie assoé&a “awarded movie” au trave.
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du concept “movie” (specialisation d’'un concept) avec l&eunde confiance 0.4&
“artist” peutétre assoé@a “Emir Kusturica” au travers de l'instance “Emir Kusturi
(instance d'un concept) avec la valeur de confiance 0.9, &sber of the jury” pet
étre assoé a “president” au travers de la propg “is president of the jury” (speci
lisation d’une propgte) avec la valeur de confiance 0.6. Certaiesnents de patro
comme “has for date”, ou “year”, ne peuvent @die assoés.

La gérération de toutes les associations de e¢gs possibles conditun ensemble
plusieurs associations. L'une d’entre-elles est “la bdneiest a dire qu’elle repgsent
la reqiéte telle qu’elle est congcue par I'utilisateur : elle s#lile patrorp, (le plus
proche de la regite) et associe ; a “festival”, r1, a “president”c14 & “Emir Kusturi-
ca”, etcy; a “awarded movie”. Mais pour l'instant cette associationpesdue dans
masse de toutes les associatioéragees, bien trop nombreuses pour laisséutilisa-
teur la charge de les exploiter telles quelles.

6 Etape 4 :Evaluation de la pertinence de association

A la fin de I'etape pecedente, nous obtenons un ensemble d'associations ; ct
correspona une reqéte differente. Si 'ensemble des patrons uéiisontient le patrc
adapé a la regiéte utilisateur soumise et si I'appariement éigsnents de cette regte
s’est cerouk correctement (notammentagea la pésence destiquettes aglquates’
alors I'ensemble obtenu contient vraisemblablement la&tgrepésentant legel be
soin en information de I'utilisateur. Dans le but d’iderdtifcette association, nous v
lons pésenter en prio@a l'utilisateur les associations qui nous paraissent las
pertinentes, c’est pourquoi nousépentons dans cette partie le calcul d'umde de
pertinenceliée a chaque association. Cette note de pertinence est la citiopate
plusieurs notes partielles,gsenées ci-dessous.

La note d’'association @&lémentsR,,,, permet de prendre en compte la confie
gue I'on a en chaque associatio@li@ments impligée dans I'association du patrara
reqiete utilisateur. Les valeurs de confiance des associatiéfsnents,,,,, utilisées
pour calculer cette note partielle sont elleémes influenges par la valeur de confiar
tmatcn, de I'appariement concegret par le nombre de niveadiséparant [element di
la base de connaissances appati I'€lement repgsent par le sommet qualifiant. |
note d’'association élements est calcéé de la fagon suivante :

> tmap(me)
— me1€EMmg
Rmap(mq) = g

ol e, (me) est 'element de la redqdte implige dans I'association 8lementm,.

La note de couverture de reg§te Rq.., repesente la proportion élements de |
reglete utilisateur initiale qui ontéellementéte utilises pour construire I'associati
du patrona la reqéte. Plus il y aura @lements ignags dans la redgte utilisateur, plu
faible sera cette note partielle :

_ leqg€q/TFmeEmg/eq(me)=eq|

Rqcov(mg) = Pl

La note de couverture du patroRp.,, repesente la proportion de sommets gt
fiants du patron qui oneellementté asso@sa deslements de redte pour construi
I'association du patroa la req@te. Cette note partielle n’est, d'@&srnous, pas au:
significative que la note de couverture de riigu(il est touta fait concevable qu'ur
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association pertinente ignore certains sommets quajiantais la note de couve
ture du patron nous permet de favoriser une associationggtihpatron par rappc
a une association d’'un grand patron lorsqu’elles contiehles némes associatio
d'éléments; on s’'attend en effet, dans ce @sge que la deurime association, q
ignore un grand nombre de sommets qualifiants, soit cére®dcomme moins per
nente que la prerare.

RPcov(mq) _ \epEp/ﬂmeETZL)T/eP(me)=ep|
ol e, (m.) est le sommet qualifiant impligudans I'association 8lementm..

Pour terminer, on peut calculer la note de pertineRa#une associatiomn, de lg
facon suivante :

R(mq) = fmapRmap(mq) + chovRQcov (mq) + chovRPcov (mq)

avecfmap + chov + chov =1

Exemple 5

Par souci de concision, nous nécadivons pas ici I'inégralié de la proédure dévalu-
ation de la pertinence de l'associatioacdte dans I'exemple prédent. Cette per
nence esévalléea 0.85 par I'impémentation de notre syshe pésenge en 8 et est
plus élevee parmi I'ensemble des associatiogsagées, ce qui nous confirme le bii
fondé de notre note de pertinence.

7 Etape 5 : Genération de la phrase explicative et de |
requéete SPARQL

La dernereétape consista pesenter lesasultatsa I'utilisateur dans le but d'inte
roger la base de connaissances. Pour cela, neniss@ns pour chaque association
phrase en langue naturelle qui explique la Etquepésenge par I'asssociation, et nc
présentons ces phraseButilisateur par ordre de pertinenceatoissant. De cette facc
en parcourant les phrases explicatives, I'utilisateut feilement comprendre le se
de chaque redpte et choisir ds gu'il la rencontre celle correspondarges besoins. [
I'association 8lectionree, le sysgtme @duit la reqéte formelle exprirae en SPARQL
Ces deux oprations, la grération des phrases explicatives d’une part et la fornan
de la reqéte graphe d'autre part, sont rendues triviales respectiae par la pgsenc
d’'un phrase explicative@érique ratackea chaque patron et par I'architecturéme
des patrons, expriés sous forme de graphes.

Pour chaque association, la phrase explicative est obtsnadaptant la phraség-
rique rattacke au patron concegrpar I'association. Pour chaque associati@tédhent
contenue dans I'association de patron, nous remplacamiEchie relative au son
met qualifiant impligé par une cHae de caraétres obtenue de la facon suivante :

1. sile sommet qualifiant impligufait reféerencea un concept (c’est qu'il est assé
a unélement de la recpte soit au travers d’'un concept, soit au travers d
instance),

— siil est asso@ au travers d’'un concept (cela pétite le néme concept, un ¢
cept parent ou un concept descendant), lanehatilisse pour le remplaceme
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est un label de ce concept apgafile péference le label qui a permis I'apy
riement entre le mot-élet le concept), @ece d’'un article in@fini (comme
“a” en anglais) pour exprimer le fait que I'on fa&férencea n'importe quelli
instance de ce concept,

— si il est assoé@ au travers d’'une instance (cela pétre une instance de
méme concept, d’'un concept parent ou d’'un concept descentiachane de
remplacement est un label de cette instance appéde peference le label qi
a permis I'appariement entre le mo&dt I'instance),

2. si le sommet qualifiant impligufait referencea une propit (c'est qu'il es
assock a unélement de la recite au travers de cetteéme prop@te, d’'une pro
priete descendante ou d'une prdg# parente), la ciae de remplacement est
label de cette propgie apparke (de peference le label qui a permis I'appal
ment entre le mot-€él et la propite),

3. si le sommet qualifiant implidufait reférencea un type de doréres (c’est qu'i
est assoé a unélement de la recgte pour lequel I'intergtation comme ur
valeur de ce type &ussi), la regrsentation de la valeur intefgee est utilige
comme chine de remplacement,

4. si I'élement de redgte impliqe est pecece d'un point d’'interrogation dans
reqléte utilisateur, la ctiae de remplacement est syntaxiquement mise en\
dans le but d’indiquea I'utilisateur quel est I'objet de la regte.

Pour ce qui est des sommets qualifiants qui ne sont pas asaariélement de recgte,
on conserve telles quelles les sousinka @rériques correspondantes.

L’ étape de formulation de la regjie en SPARQL pour I'associatioalsctionree n'es
pas plus complexe. En effet, le graphe de gtguestequivalent au graphe du pati
concer®@, a quelques étails pes ; voici la liste des changements efféstu

— pour chaque associationalements, le sommet qualifiant concerest remplae
par I'élement de la base de connaissances apmaripar la valeur du liéral in-
terpiete le casectéant,

— puis, dans le graphe obtenu, chaque sommet faigfarencea une classe oa un
type de donges est remplé&cpar une variable, explicitemenédagée au travel
d’'un triplet suppémentaire comme une instance de cette classe ou une va
ce type.

Comme nous l'avons expliguen 3, un point d’interrogation devant a@ment de |
reglete utilisateur signifie que cétement est un des objets de la rétga Nous retrot
vons donc naturellement les sommets qualifiants aBsactesélements de redgies
dans la claus& ELECT de notre regate SPARQL. Si il n'y a aucun point d'inte
rogation dans la rede, il s’agit d’'une reqgétea reponse binaire que I'on traduit f
ASK en SPARQL ; dans le cas contraire, pour chagjément de recgte peccce d’'un
point d’interrogation,

— sile sommet qualifiant concerimait referencea une classe aaiun type de dorées

il a deja éte remplaé par une variable danstape pecdente, on ajoute donc ce
méme variable dans la claus& LECT,

— sinon (le sommet qualifiant faieferencea une relation) il s'agit d'une deman
de spcialisation ou degréralisation de relation, c'estdire que I'utilisateur vou
drait se voir péciser la nature d’'une relation entre deux @stitDans ce cas,
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sommet qualifiant est rempkadans le graphe regte par une variable, explicil
ment ceclaée comme une sous- ou une sur-pre@ride la relation&féerenée pa
deux triplets rendus alternatifs en SPARQL at&¥ IO N ; cette variable est aus
ajouée dans la claus€ ELECT.

Nous avons ainsi rencem$ensemble deglements du graphe sur lesquels porte
regLete et obtenu le graphe regte cfinitif qui, exprime en notation Turtle, formera
contenu de la clausé&’ H ERFE de notre regéte. La formation de la regte SPARQI
est alors imradiate.

Exemple 6
La gérération de la phrase explicative appkga I'association écrite dans 'exemp
précédent, donnera la phrase suivante (les sougiebaen italique orétée remplaées
méme quand elles sont identiques aux sousrgsagnrériques du patron, et I'expre
sion en gras indique I'objet de la regfe) : ‘A movie awarded ima festivalin a yea
whenEmir Kusturicais president of the jury

Comme l'association correspondante a obtaif@tape peccdente la meilleure nc
de pertinence, cette phrase serasenéea I'utilisateur en prengre position et, si el
est selectionapar ce dernier, la reéte SPARQL @rérée sera la suivante (I&ftinition
des péfixes aété retifee par souci de claj :

SELECT ?novi el WHERE

{
?novi el : awarded ?awardl.
?awardl :delivered_in ?festivall.
skusturica :is_president_of the jury ?festivall.
:festivall :has_for_year ?yearl.
?novi el rdf:type : Movie.
?awardl rdf:type : Award.
?festivall rdf:type : Festival.
?yearl rdf:type xsd:gYear;
}

8 Implémentation et exg@rimentations

L'approche pesenge dans cet article @& implemenée en Java et en utilisant I'A
Jena, dans le but de mettre en valeur leglamations appoées par rappot la méthod:e
introduite par Compardait al. (2010) ; pourevaluer cette derare, nous avions recue
160 requtes distinctes concernant le €@ma d’'un point de vue artistique aegrde 2
personnes, chaque reégaétant compose d'un ensemble de motseslet d'une phras
en langage naturel exprimant le besoin en information. Mouastatons dans un prem
temps que r@me lorsque I'ontologie et la base de fait grandissent, taeld’exécutior
moyenne de l'interg@tation d’une reqgéte est tou fait convenable. En effet, avec
tout 68 classes, 56 relations,et 194 instances, le tefgeEssairé I'exécution de che
cune desttapes prsenkes peccdemment puis au tri des mappings nete jamai
une seconde pour les reges les plus complexes, et est en moyenne de 300ms
processeur double cceur cadea.4GHz.
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Les tests pesengés dans la suite ont pérsur 40 regétes choisies &htoirement parn
I'ensemble de recgtes recueillies. Trois utilisateurs difents ont ter@ de formule
chaque reggéte en utilisant le langage pivotgseng en 3. Nous avons ainsi obtenu ti
formulations de chaque re@te qui pésentaient le plus souvent quelqueséatihces
lieesa I'aspect subjectif de I'utilisation du langage pivot. Noavons ensuite sui
la méme @marche ex@rimentale que @edemment, celle propés par Zhotet al.
(2007), qui consista calculer pour chaque regpel /r ol r correspona la position di
la reqiete ickale dans lesasultats retours par le systme, puisa calculer la moyenr
de ces valeurs. Erealisant ce test sur chacun des 120 exemples (3 formulaiamr
chacune des 40 regtes glectionrées), nous obtenons un score moyen de 0.81, ¢
0.78 lors de la preedenteévaluation. De plus, la regte ickale appaifia dans un
des trois preméires propositions pour 89% des cas, contre 88% lors dect@gent:
évaluation. Les nouveaks appokes permettent essentiellement déiarer I'interprée-
tation de reqates impliquant des relations, comme par exemple “novethoas Frec
Vargas, adaptation=?movie ; ?movie : director= Josee Daygrpermet de demand
la liste des films &ali®s par Jose Dayan qui sont des adaptations de romans de
Vargas.

De plus, comme expliqupreccdemment, cesesultats onéte obtenusa partir de
reqletes édigees par des utilisateurs difents, ce qui montre la flexib#litde notr
syséme qui n'est pas sensiblela subjectivié des regétes eta la vision de chaqt
utilisateur.

9 Conclusion

Dans cet article, nous avons propasieévolution du systme introduit par Compar
et al. (2010), afin notamment d’offria I'utilisateur un moyen d’exprimer des relatic
dans les reggtes qu'il formule. Pour cela, nous avons prapas langage de regtes
pivot que nous avons voulu simple, intuitif et flexible, ets@vons adaptle processt
d’interprétation de la recgte utilisateur pour prendre en compte les relations.

Les esultats de nouvellesvaluations se sonévélés meilleurs que les peedents
sans pour autant que la difence soit frappante. Mais,ame si I'anglioration rest:
raisonnable, nous savonégbrmais mieux traiter certaines rétgs qui donnaient (
mauvais esultats auparavant, et nous avonsétésises perspectives de pregrNou:
avons en effet consfatque, pour une grande partie des ktgs SPARQL que nol
aimerions voir en haut de la liste mais qui ne le sont pass skefont épasser p:
d’autres reqates qui, ené&alite, ne respectent pas la structure de la &guitilisateu
initiale. Nous devons donc travaillarune arglioration de lévaluation de la pertinen
d’'une regiéte dans le but de tenir compte de la structure de lagtequ

Nous souhaitonggalement travaillea I'amélioration de I'ergonomie du sy&ne
Une extension du langage pivot permettiifutilisateur, gacea des variables an
nymes, de &ferencer et de re@ter des entifsa propos desquelles il n’a aucune
formation. Nous aimerionggalement rendre laégération des associations plus dy
migues en ajoutant la possibdit’utiliser des expressionggulieres dans des portio
de patrons, en nous fondant sur les travaux de Alkhateeth. (2009); ces portior
pourraient alors se voir omises ogpetees dans I'association finale. Cela permel
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notamment de rendre les phrases explicatives de chaquéteepjus simples et |
patrons plus grériques (donc moins nombreux). Enfin, mé&lgles performances ¢
tuelles tes correctes, desvolutions sur le plan algorithmique seront probablena
envisager pour le passagd’échelle du Web ; nous voudrionéduire la complexé
de la neéthode en utilisant une heuristique qui permettrait ditge la gerération de
associations et d’enggher de ce fait la@nération d’associations cong&iges comm
trop peu pertinentes.
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